
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 



der 

e 

Dr.Oskar Nagel 





Ml.- 

K1.20h,öW 



Die Homantife 6cr Chemie 

D D 



Kosmos, ScfcDf^aft 5ct ttaturfrcunöe, Stuttgart 

Die (Bcfcüfc^aft Kosmos toill öle Kenntnis 5er ITatuniDiffen» 
fc^aften unb bamit 6le Steube an ber ITatur unb bas Der«« 
ftänbnls %er (Erf(^einungen In bcn loeitcften Krcifen unfercs 
Dolftcs oerbreiten. - Diefes 3icl glaubt bie (Befellfc^aft burc^ 
Derbrcitung guter naturix)iffenf(^aftli<^cr Literatur ju erreichen 
mittels bes 

Kosmos, ^anötDcifer für Itaturfreunöe 

3ä^rll(^ 12 ^cfte. Preis Itl 2.80; 

femer burc^ Verausgabe neuer, oon erften Autoren oerfafeter, 
Im guten Sinne gemelnt)erftänbll(^er IDerfee naturmiffenfc^aft» 
Il^en 3n^alts. (Es erf(^elnen Im Derelnsjal^r 1914 (önberungen 
oorbe^alten): 

n>il^. Bölff^e, ZTiertoanöerungen in 6er Urtoelt. 

Rei(^ muftriert. 6e!|eftet m 1.- = K 1.20 f| 6.W. 

Dr. Kurt Sloeridte, tlteeresfiff^e. 

Rei(^ iUultrlert. 6ef|eftet m 1.- = K 1.20 ^ ö.tD. 

Dr. Hle^anöer tipfc^ü^, tDarum wir fterben. 

Rel(^ lUuftrlert. 6ef|eftet m 1.- = K 1.20 ^ ö. ID. 

Dr. $ri^ Ka^n, Die tltilf^ftrage. 

Rei^ lUuftrlcrt. ©e^eftet m 1.- = K 1.20 ^ ö. ID. 

Dr. (Dsftar ttagel, Romantik 6er (n^emie. 

Rci^ lUuftrlert. ©e^eftet m 1.- = K 1.20 ^ ö.ID. 

Dlefe Der5ffentll(^ungen finb bnxin alle Bu^ljanblungen 
3U bejle^en; bafelbft u)erben Beltrlttserfelärungen (jfa^resbeltrag 
nur nt 4.80) jum Kosmos , (SefeOfc^aft ber naturfreunbe 
(au(^ nachträglich no(^ für ble 3<i^re 1904/13 unter btn gleiten 
günftlgen Beblngungen), entgegengenommen. (Sa^ung, Beftefl« 
karte, Oerjelc^nls ber erfc^lenenen IDerfte ufro. fle^e am Sc^Iuffe 
blefes IDerftes.) 

^fi^aftsfidic bes Kosmos: 5i^<m<&4'f^^ Dcrlags^aublung, Stuttgart 



Die Romantill 
öer Cljemie 



Pon 

Dr. ©sliar Hagel 



tittt 26 Hbbil&ungen unb 4 tCabeüen 




Stuttgart 

Kosmos, <5c|en|(^aft 6er Itoturfrcunöe 

<5e{(^Sft${teIIe: Si^onA^'fc^e Oerlags^anblung 

1914 






RUt Hc^te, befonbers bas Obcrfe%ung$re^t Dorbe^olteit. 

Copyright 1914 by 

Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart 



. H0tnN6EfUCaSTUn0flRT . 



<^ 




tDenti irgenöeine tDiffenfc^aft uns 3u fouoeränen Ferren öer 
riatur gemacht unö uns aus ITaturbe^errfc^ten in Be!|errf^er öer 
riatur umgetoanöelt \fxi, fo ift 6les öas fpfitgeborene Kulturfeinö 
öer IHenf(^t|eit, öie IDiffenf(f|aft öer Chemie. Sie gleidjt einem Kinöe, 
öas 3a^rtaufenöe öa3u gebraucht ^at, öas Spredjen 3U erlernen, 
aber öann mit einemmal Imftanöe mar, öie loa^renö öer yx\\x* 
taufenöe angehäuften (Einörü&e, öie es t)on öer IDelt empfangen, 
in prachtvoller, f innreic^er, feünftlerifc^er Sprache toieöersugeben. Sie 
gleicht einer Pflanse, öie öurc^ 3ö^rtaufenöe feräftig«fleif(^ige Blätter 
angefefet ^at, um plopdi, über Hac^t, öie fc^onften Blüten ^eroor- 
3ubringen. Sie gleist einem fpät erkannten, lange verachteten Stein, 
öer, enölic^ getoüröigt unö erkannt, öurd^ öiefe (Erkenntnis toie 
mit einem 3auberftabe berührt, fi^ in jeöen geroünfc^ten, rounöer- 
bar-merktDüröigen Stoff oertoanöelt; oöer öem mt)ftif(^en Sc^lüffel 
niep^iftos, öer öen grauen formlofen Hebel in (Bötter umformt. 

tDie ge^eimnisooll unö märchenhaft klingt f(^on öer Hame 
„Chemie"! Unö in öer (Tat, fie ift märci^en^aft: ein Dornrös(^en, 
öurc^ öas reine Streben geiftooller Iltänner aus öem Schlafe erroecfet; 
ein ihiöas, öer alles, toas er anfaßt, in (Bolö oertoanöelt; ein ^eiliger, 
öer tDaffer aus öem %A\tXi fc^lägt; ein oom eöelften tDillen befeelter 
(Erlöfer, öer alle IJungrigen fpeifen möchte; ein IJerakles, öer öen 
flugiasftall reinigt; ein li(^t» unö märmebringenöer Prometheus; 
ein bergesertrümmernöer lEitan; ein ^eilenöer Äskulap; eine kunft» 
fertige, fci^mud&liebenöe Athene — öas alles ift öie Chemie. 

(Ein liliöas, öer, toas er berührt, in (5olö oöer (Bolöestoert t)er» 
roanöelt, öer aus f^mu^igem (Er3 unö Sanö (5olö unö (Eifen ^er» 
ftellt, anfpruc^slofe (Eröen 3u fonnen^aftem £i(^te erglühen läßt, 
öurc^ Sufammenfc^meljen toeic^er Stoffe öiamantl^rte Subftansen 
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öarftiät,iö^^:lACrti^nöuiö8'f(l^ti)oc^er IHaterien Sprengftoffc oon 
ungeheurer (bemalt 'etseu^t, der aus traurig-fc^uwrser Ko^Ie prSc^« 
tige Serben in gelterer Buiit^eit erfte^en lä^t, unö fo remic^ er« 
fc^afft, toas öie Hatur kärglich ^eroorbringt. 

liliöas ift öas Sinnbilö öes nac^ Befi^ gierigen unö nac^ öem 
Befi^ öer Befi^e, nac^ (Bolö, hungrigen Ulenfc^en. Solange öos 
nienf(^engef(^Ie(^t lebt, lebt Uliöos. 

Das (Bolö ^at fc^on frü^seitig öurc^ feinen Cblarii, feine auf- 
fallenöe 5cirbe unö feine Unoeränöerlic^feeit öie flufmerfefamfeeit öes 
oor^iftorif^en Ulenfc^en auf fic^ gesogen, feine Qabfuc^t ertoecfet 
unö öie £uft gereist, fi(^ öamit 3U fc^müdfeen, 3umal öa es fel^r 
lei^t bearbeitet roeröen 6ann. (Bolöene Qefteln, golöener Qafe» 
fc^mucfe roaren öamals öas Dorrec^t öer Üläi^tigen unö Reichen. — 
Urfprünglic^ beachtete man too^I nur öie größeren in öer Ilatur 
geöiegen üorfeommenöen (Bolöfelumpen unö -felümpc^en, öoc^ fc^ärfte 
fi(^ allmä^Ii^ öer golööurftige Blii, fo öaß öer Ulenfc^ au(^ (Bolö- 
feörner 3u fammeln begann, roie man fie in öem Slu^fö^öe mancher 
(BetDöffer finöet. IJierauf lernte man oon öen S^fiff^i^ ^ös IDafc^en 
oon (5oIÖ, öas Schlämmen unö öen öaraus entftanöenen einfachen 
Pfannenproseg, inöem man fließenöes IDaffer butii golö^altigen 
Sanö leitete, fo öaß öer leichtere Sanö mit öem tDaffer fortgeführt, 
öas fc^toere (Bolö aber 3urü(6gelaffen rouröe. Schließlich erfanö man 
öas „Poc^toerfe", in öem golöreic^es (Beftein 3u Sanö 3erpo(^t unö 
3er^ämmert rouröe, rooraus öann öurc^ Schlämmen öas ®oIÖ aus» 
getoafc^en roeröen konnte. Darüber feam man öurc^ 3ö^i^taufenöe 
nic^t hinaus. Unö IJanöel unö 3i^Mt^i^ roaren öurc^ öen Ulangel 
an (Bolö, öas insroifc^en 3um IDertmeffer er^ö^t rooröen roar, in 
l^rer Cnttoidfelung ftarfe gehemmt. 

So litt öie ntenfc^^eit unter felbftauferlegten S^ff^I"» quälte 
\xil ab in öem felbftgesimmerten proiruftesbette. Da feam i^nen 
ein Sauberer in i^rem Kampfe ums (Bolö 3U Qilfe. 

Die moöerne Chemie lieferte neue tDaffen für öiefen Kampf, 
IDaffen oon bisher ungeahnter Schärfe unö tDirfefamfeeit, unö 
ermöglichte öie (Betoinnung öes (Bolöes aus (Befteinen, öie fo roenig 
öaoon enthielten, öaß man oor^er nic^t nur öie (Betoinnung für 
unmöglich gehalten, fonöern nic^t einmal öie flntoefen^eit öes (Bolöes 
öarin ^ätte feftftellen können. Die ganse Art öer (Bolögetoinnung 
CDuröe öamit oon (Bruno aus geänöert, ein oöllig neues Derfa^ren 
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örangte öas alte IDafc^oerfa^ren in öen Qintergrunö un6 geftattete 
eine beöeutenöe Dergroßerung öer ©olöerseugung 6er tDelt. Die 
(BoI6fu(^er, 6ie fogenannten „Prospectors", begannen toieöer tätig 
3u toeröen; mit i^rer einfiw^en flusrüftung öurc^ftreiften fie, golö» 
er3fu(^enö unö auf ro^e Art — fo gut es eben o^ne oiel Sac^» 
feenntnis unö mit einfachen Iltitteln möglich roar — au(^ goI6et3» 
prüfenö, 6ie (Bolögebiete Afrikas, Amerikas un6 Auftraliens, nahmen 
Bef^Iag von öen IHinerallogern, in btmn fie (5oI6 fanöen, fte&ten 
i^re ,,CIaims" aus, ließen öiefe i^re Anfprü(^e oon öer Bergbau- 
obrigfeeit beftätigen, oerteiöigten i^re Rechte mit fc^arfgelaöenem 
Reooloer unö errichteten, öann Sc^melstoerfee an ffirt unö Stelle 
oöer oerfeauften i^re Rechte an öie großen (Bolöunterne^mer. 

DJä^renö man alfo urfprünglic^ nur öas (Bolö getoann, bas 
man mit feinen eigen Augen fa^, unö fpater auc^ folc^es, öas man 
nac^ einer einfachen Sc^Ifimmprobe im „golöoeröä^tigen Sanöe" 
gefunöen ^atte, tritt mit öen (Errungenfc^aften öer neueren Chemie 
unö lEec^nife öie (Bolögetoinnung in ein neues Staöium. Der £abo» 
ratoriumsc^emifeer ^at nun feine IJilfsmittel öerart verfeinert, öaß 
er öas (Bolö in golöarmem (Beftein felbft öann noc^ gans genau 
nac^toeifen feann, toenn bloß em ©ramm öes Cöelmetalles in 1000 
Kilogramm ©eftein enthalten finö, alfo felbft öann, roenn es bloß 
ein ntillionftel öes (Befteinsgetoic^tes ausmacht. Unö öer tec^nifc^e 
(E^emifeer Ifai naii vielen mü^eoollen Derfuc^en gelernt, öiefe (Ergeb- 
niffe öes Caboratoriums 3U benu^en unö ymx getoinnbringenö 
3u benufeen, roenn öer (Bolöge^alt öes (Befteines in 1000 Kilogramm 
6 (Bramm oöer me^r beträgt. Ulan muß oerfuc^en, fi(^ öiefes 
(Beroic^tsoer^ältnis t)or3uftenen, roenn man öie ®r5ße öiefer £eiftung, 
öie Romantik öes DoIIbrac^ten, roüröigen roill. Die Seit, roo öer 
fllc^imift oergeblic^ in feiner Kammer brütete, ^at einer 3eit genauer, 
fieserer, erfolgreid^er unö getoaltiger Arbeit pia^ gemacht, (ban^e 
Sanöberge toeröen ^eute in Amerika mit großen mec^anifc^en 
Schaufeln abgetragen. Berge oon gemeinem, unfc^einbarem Sanö, 
Berge oon Sanö, öie in 1000 Kilogramm 6 ©ramm ®oIÖ ent» 
galten, aus öem öas (Eöelmetall mit großem Dorteile getoonnen toirö. 

Das Derfa^ren, öurc^ öas öiefe (Besinnung ermögU(^t toirö, 
ift öas öenfebar einfac^fte. Das (Er3 toirö — toenn es nic^t fc^on 
o^ne^in fanöförmig ift — 3unä(^ft gemahlen unö 3toar in fogenann- 
ten Kugelmühlen — 6ur3e, fic^ öre^enöe Irommeln mit Sta^Iftugel« 
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füllung, iDorln öie Kugeln öur(^ öie öre^enöe Betoegung gefc^üttelt 
iDcröen unö 6a6ur(^ eine ma^Ien6e IDirftung ausüben — oöer in 
Sogenannten Ro^rmüt|Ien, in öenen öie ma^lenöen Kugeln in einem 




Rhb, I. Kugelmfi^tc. 

langen Sta^Iro^re untergebra^t fin6. Blanche (Er3e muffen oor öem 
3erma^Ien mit Qilfe oon Röftöfen unter £uft3utritt er^i^t, „ge- 
röftet" roeröen (flbb. 1, 2, 3). 

Die gemahlenen (Ex^e kommen nun in gro^e Bottiche, 3i)aniö- 
iotti(^e genannt, öie in manchen lDer6en einen Durc^meffer oon 
10 Bietern ^aben unö mehrere nteter ^o(^ finö. Deröünnte 3t)an- 
ftaliumlöfung rolrö nun öasugetan, unö öiefe £ofung roirö mit I)ilf e 




Hbb. 2. Ro^rmü^Ie. 



einer pumpe folange in Umlauf oerfefet unö in Belegung erhalten, 
bis öas (Bolö oollftänöig aus öem (Ers entfernt unö im 3t)an6anum 
gelöft ift. Die 3tjan6aIiumgoIÖIöfung toirö nun aus öem Bottic^ 
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abgesogen unö öas öarin enthaltene (Bolö enttoeöer mit ^llfe 6es 
elefetrif^en Stromes o6er mit Qilfe oon Slnfefpänen, öle öas ®oIÖ 
3u „fällen" vermögen, als feiner (Bolöf^lamm geroonnen, öer öann 
in feieinen Öfen umgefc^molsen roirö (flbb. 4, 5, 6, 7). 

Dor öer (Entöed&ung öiefes Derfq^rens, öes fogenannten 3t)aniö- 
pro3effes, roaren öie (Erse, öie ^eute ^auptfä^Ii^ öamit verarbeitet 
toeröen, gan3 roertlos, öa eine (Beroinnung öes (Bolöes öurc^ Schläm- 
men aus i^nen unmöglich roar, roeil einesteils öas ®oIö öarin in 
eigentümlichen Derbinöungen, gleic^fam c^emifc^ oerroac^fen oor- 




Rhh. 3. me^anif^r Rdftofcn. 

feommjt, unö anöeresteils in fo feiner Derteilung öas (Erj öurc^fe^t, 
öa^ man für öen S^Iämmprose^ ein Puloer oon minöeftens 
Vao UlUIimeter Körnergröße ^ätte ^rftellen muffen. Das beöeutet 
aber folc^e Seinliext, öaß au^ öas (Bolö öurc^ füeßenöes IDaffer 
fortg^t^ioemmt roirö unö fic^ lange 3eit in öer SlüffiO^^it fc^toebenö 
erhalt. 

SptDO^I in flmerifea als au(^ in flfrifea unö fluftralien finö nun 
riefige 3i)aniöanlagen in forttoä^renöer ttätigfeeit, um öas ffiolö aus 
3erma^Ienem (Bolöers oöer fc^toac^ golö^altigem Sanöe aus3U3ie^en, 
unö öer größte tteil öer tDeltproöufetion, öie im 3a^re 1911 an 
IQOO.UIilHonen Ularfe betrug, loirö auf öiefe tDeife geujonnen. 3nt 
hügeligen unö bergigen (Belänöe öes amerifeanifc^en IDeftens fie^t 
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man ^aufig 6ic eigenartig gebauten, an 6en Bergab^ang gelernten 
3i)am6tDer6e, 6enen oben 6as (Er3 in IDaggonlaöungen 3ugefü^rt 
iDirö. Huf öem IDege nac^ unten toirö öem (Exi bas ®oI6 öurc^ 3i)an- 
fealium ent3ogen unö am unteren (Enöe öer „(Bolömü^le" bas 
geöiegene (Bolö in Barren gegoffen. Unermüölic^ mahlen öie Ulü^Ien, 
unermü6H(^ übt 6as 3t)an6alium feine löfenöe tDirfeung aus; o^ne 
Ru^e unö o^ne Raft, lag un6 Xlaänt, in ftetiger, einförmiger (Bleich» 
maßigfeeit roirö ^ier geioonnen, was bann orangen öiß Utenge in 
rafenöe Aufregung oerfe^t, toirö öas 3iel 6er IJabgier geroonnen. 




abb. 4. 3i)ani6bom<^. 

roirö öas getoonnen, toas oiele für öen eigentlichen £ebens3iDe&' 
Iialten, öas, roas fie für tDertooIIer ad(ten als öas Ceben felbft 
(flbb. 8). 

Aber felbft öurc^ öie jefet möglid(e große ®olöer3eugung ift 
öas Streben narf) (5oIö nic^t befrieöigt, unö unbefrieöigt ift auc^ öie 
forfc^enöe Heugier öes Hlenfc^en. (Bleich öer £ernäifrf)en Schlange 
bringt jeöe gelöfte Srage toeitere Aufgaben I^eroor; ift ein neues 
Derfatiren gefunöen, öa Ifeißt es loieöer alle (Ein3ell|eiten öes Der* 
falirens üerbeffern, unö Jeöe (Ein3elt|eit ftellt eine neue Aufgabe öar. 
Da3u kommt noc^ öas beftänöige Streben narf) Derbilligung öer 
Rot/materialien, öas Streben, felbft öas elenöefte Utaterial üertoenöen 
3U feönnen. 
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man rDir6 nun fragen: Kann für 6ie (Bolögetoinnung no(^ 
mtnöeres Ulatcrial 3ur Dertoenöung kommen, als bas ^eute oertDen» 
iete arme (Er3? 3ft es nic^t hinreichend, roenn man 6 (Bramm 
(Bolö aus 1000 Kilogramm (Beftein gewinnt? Die flntoort lautet: 
nein, für öen ftrebenöen Ulenfc^en ift nichts hinreichend. (Er kennt 
keinen Stillftanö, foll keinen kennen. „3m IDeiterfd^reiten finö' er 
(Qual unö (5Iü(6, (Er, unbefrieöigt jeöen flugenblick." 

So ^at man öenn öie flufmerkfamkeit auf ein (Bolölager gelenkt, 
öas iDo^l groß unö mächtig ift, a^er nur fo geringe Spuren (Bolöes 




^h. 5. Spejialbotti^ 3ur (Botögetoinnung. 

enthalt, 6a6 fc^on öie Abfielt, es 3U gewinnen, läc^erlic^ unö öas 
(Belingen öiefes Derfuc^es als toa^r^aft romantifc^ erf(^einen muß. 
Diefes große (Bolölager ift öer ©sean. tDä^renö man bisher nac^ 
öem Spaniöoerfa^ren 6 (Bramm (Bolö aus 1000 Kilogramm (Er3 
geujinnt, ^anöelt es fi(^ nun öarum, (Bolö aus öem Seemaffer 3u 
gewinnen, öas in me^r als 200000 Kilogramm ein (Bramm (Bolö 
entpit, alfo nur V1200 fo oiel toie öie ärmften ^eute ©erarbeiteten 
(Er3e. Aber man fc^eut eben auc^ oor öem fc^einbar lOiöerfinnigen 
nic^t 3urück, man tritt guten Ulutes an öie Aufgabe ^eran, (Bolö 
aus einer Cöfung 3U getoinnen, öie in 200000000 (BetDi(^tsteiIen 
nur einen (Betoic^tsteil (Bolö enthält, unö öie S^öge, einmal auf« 
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gciDorfcn, roirö fort unö fort bearbeitet, bis fie geloft ift. Sie la^t 
öen Kopf öes Sorfd^ers nid^t 3ur Ru^e botntnen; er tnug fid^ mit 
i^r bef^äftigen, gans gleic^ültig, ob öie £ofung für i^n geiDinn« 
bringenö ift oöer ni^t. 

I)ier muffen roir uns fragen, ob eine fold^e (Betoinnung öes 
im nieertDaffer gel oft en (5oIöes (too^Igemerbt, es ift gelöft unö 
nic^t als Pufoer oöer Staub im Seewaffer entölten) öie ®oIöer3eu» 




Hbb. 6. $SnbXifUn im fSUungsgebSttbe. 

gung öer tDelt beöeutenö er^ö^en, ob fie getoinnbringenö geftaltet 
loeröen unö ©elc^e Solgen fie fd^nefeUci^ für öie menf^Iid^e Kultur 
^aben könnte. 

(Ein Kubikmeter Seerooffer enthält 5 Ulilligramm (Bolö; ein 
Kubi66iIometer 5000 Kilogramm. Da nun öie IDeltmeere einen 
Rauminhalt oon über 1200000000 Kubifefeilometer befi^en, fo ent« 
lialten öie ©seane öer (Eröe 6000000000000 Kilogramm (Bolö. 
(BegentDärtig beträgt öie jä^rli^e (Bolöerseugung öer IDelt ungefaßt 
500000 Kilogramm, unö öürfte bei flnioenöung öes Sqaniöoer« 
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fa^rcns eine IHenge oon 600000 Kilogramm too^I niemals über« 
[^reiten; öemna^ toüröe öos (Bolö öes ©seans öas Se^nmillionen» 
fa^e öer gegentoärtigen 3ö^^^ser3eugung gegenüber öarftellen. 

(Eine mächtige Aufgabe alfo, öiefes ungeheure (Bolölager 3u 
erfc^Iiefeen, öen (Bolööurft öer Illenf^^eit 3U füllen, öas (Bolö fd^Iie^* 
lic^ aus feiner tt)rannif^en flusna^meftellung, öie es als IDertmeffer 
unö (Belömafeftab innehat, 3u oerörängen unö öaöurc^ öie IUenfc^^eit 
com 3o^e öer (Bolö« 
ffelaDerei 3U befreien, 
einer Sftlaoerei, öie 
um fo me^r 3une^men 
tDüröe, oIs öie heutige 
(Bolöerseugung öur^ 
öas Srjaniöoerfa^ren 
ftc^ roo^I ni^t lange 
auf öer bisherigen 
JJö^e roirö galten 
Sonnen. 

So ift man öenn 
liü^n auf öas 3iel 3U* 
gefd)ritten. Die erften 
3öeen unö plane 3ur 
(Betoinnung öes 03eani« 
f<^en(5oIöes gingen öa« 
rauf hinaus, öas IDaff er 
in grofte Bottiche 3U 
pumpen unö il|m ^^^- ^- ^'^^'^tn, 

3innfal3 3U3ufügen; öaöurci} ujollte man öas (Botö als Puloer aus» 
fc^eiöen, öa es fic^ anii aus geQ)ö^nIi(f)er (Bolölöfung bei 3ugabe 
öiefes Sal3es ausf^eiöet. (Es fanö aber toiöer (Ertoarten im Botti^ 
feeine nennenswerte (Bolöausfd^eiöung ftatt, öa öas Seeroaffer eine 
unenöli^ oeröünnte (Bolölöfung öarftellt, in öer eben öas 3innfal3 
nic^t me^r miAt Aber felbft toenn öas (Bolö auf öiefe IDeife aus» 
gefc^ieöen roeröen ujüröe, fo toären infolge öes äufeerft geringen 
(Bolöge^altes öes IUeeruiaffers, öer langen Seitöauer, öie öas flb» 
fe^en öes (Bolöftaubes in flnfpru^ nimmt, ufu3., fo oiele unö fo 
große I)ol3bottid^e 3ur (Betpinnung felbft kleiner (Bolömengen nötig, 
öaß ein fol^es ©erfahren — bei öem öas Seeroaffer öurc^ lange 
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3eit ^inöurci} in einem Botti^e gehalten toeröen mu^ — oon oorn» 
herein jeöen tec^nif(^en (Erfolg ausf^Ite^t. 

Unö fo f(i}ritt man in Amerika, an öer Küfte öes fltlantif(^en 
©seans ju gans eigenartigen Derfuc^en, öie in öen 3ö^ten 1910 unö 
1911 bei Site 3slanö, unö an üerfc^ieöenen Punkten öer Küfte von 
ItetD 3^tfer) ausgeführt touröen. IHan fuc^te unö fanö einen Stoff, 
öer 3u öem in äu^erfter Deröünnung oor^anöenen (Bolöe eine fo 
na^e (i}emif^e t)ertDanötf(i}aft liat, öa^ Seetoaffer beim Dur^fliefeen 
eines mit öiefem Stoff erfüllten Behälters öas gelöfte (Bolö an öen 
^^Stoff abgibt, in öem ]ii) öas Ifietall öerartig anreichert, öafe man 




Abb. 8. Ameriftanifc^e 3t)ani6anTage. 

f^lieölici} ein fe^r golöreic^es „6ünftli(i}es" (Ers erhält, aus öem 
öann öas (Bolö auf mannigfa(i}e IDeife geroonnen toeröen feann. 

na(^ Dielen Derfu(i}en fanö man nämlic^, öa^ I)0(i}ofenf(^Ia(6e, 
na^öem fie mit (Eifenüitriol be^anöelt rooröen toar, unö auc^ einige 
anöere Stoffe öie (Eigenf(^aft ^aben, öas (Bolö öem Seetoaffer 3u 
entsie^en. IHan fanö, toie öer „StoffbeI)äIter", öur(^ öen öas See« 
roaffer fließt, stoecfemäßig gebaut unö angelegt roeröen muffe; man 
fanö öurc^ pra6tif(^es Ausprobieren öer Pumpen, öaß öie 58t6e« 
rung öes IDaffers aus öem ®3ean in öen „Stoff behält er" fe^r billig 
ausgefül)rt toeröen feönne; man fanö, roie man an einer Canöjunge 
eine öerartige S^^tifeanlage erri(i}ten könne, fo öaß ftets frif^es 
SeetDoffer in öie Pumpen gelangt unö öas öes (Bolöes beraubte 
tDaffer in foI(i}em flbftdnöe abfließt, öaß es ni(^t roieöer in öie 
Pumpen gelangen feann. Unö fo ift nun öer (Brunöftein gelegt für 
eine neue (^emif(^«metanurgif(^e 3nöuftrie. 

An öiefem Beifpiele fe^en toir fetar unö öeutlici}, roie öie d^emie 
il)re mittel unö IUet^oöen immer me^r verfeinert unö toie fie mit 



— 15 




t 



^ 
<§ 



s 



— 16 — 

Kleinem unö Kleinerem, (Brotes unö (Brofeeres errei(i}t. tti(^ts i[t 
i^r 3u gering, öenn fle loei^ unsä^Iige 6Ieine leile 3U einer mäd^tigen 
Summe 3ufammen 3U aööieren, öie ftoffli^e Serftreut^eit toie öur^ 
eine Brennlinfe 3U mä^tiger (Einheit 3U fammeln. 

Diefelbe Sorgfalt, öie man öer ffintöecfeung unö Derwertung 
von Spuren oon (Bolö geujiömet ^at, ift dni) öen gröberen IHetaüen 
3uteU geujoröen, unö öaöur(^ finö (Begenftänöe, öie in frü^ren 
Seiten nur öen Rei(i}ften 3ur Derfügung ftanöen, Allgemeingut 
geujoröen; öie cj^emif(j^e lEe^ni6 ^at in glän3enöer IDeife öie fluf» 
gäbe gelöft, ungeheure IHaffen oon Rohmaterial 3U oerarbeiten, um 
öie flnfprü^e öes inenf(^engef(i}lecj^tes 3U erfüllen. Rni) bei öiefen 
gröberen IUetallen ^at man gelernt, minöere unö ärmere Ro^^ 
materialien 3U oerwerten unö öaöur^ — öa öie armen (Er3e fi(i} in 
f(i}ier unerfd^öpfli^en Cagern oorfinöen — öas $abrifeat 3U oer» 
billigen. 

IDas in öiefer IJinfi^t errei^t unö geleiftet tooröen ift, können 
mix insbefonöere an öer (Enttoicfelung öer (Eifeninöuftrie feiern 
3n früherer Seit rouröe nur ausge3ei^netes, reid^es, ftücfeförmiges 
(Er3 oerarbeitet. 3^ feieinen, nieörigen Öfen rouröe öas (Er3 mit 
I)ol36o^Ie t)ermif(^t, öer IDirfeung öer (Bebläfeluft ausgefegt, unö 
mü^fam arbeiteten öie plumpen (Bebläfemaf^inen. 3n feieinen 
mengen rouröe öa öas ©u^eifen ^ergeftellt, um öann öurd^ umftänö« 
lic^e Qanöarbeit, öurc^ Rühren auf Ijerööfen, in Sta^I umgeujanöelt 
3U ujeröen. Diefe Umwanölung beruht, nebenbei bemerfet, im 
u)efentli(^en öarauf, öafe (Bu^eifen, öas ftets an Ko^Ienftoff rei(^ unö 
öes^alb fprööe ift, wenn es in gef(i}mol3enem Suftanöe mit £uft in 
Berührung feommt, einen großen leil öes Ko^Ienftoffes üerliert, 
inöem öiefer öur(^ öie £uft oerbrannt toirö. Daöur(^ ge^t öas ©uß» 
eifen in ein feo^Ienftoffarmes, eIaftifc^esIlIateriaI,Sta^I genannt, über. 

Aus öem feleinen (Eifenf(^mel3ofen ift im Caufe feur3er 3eit 
öer rief ige, moöerne Ijo^ofen gerooröen; öie ©erbrauste (Bebläfeluft, 
öie oben als (Bi(i}tgas ab3ie^t, roirö ^eute In großen (Basmaf(^inen 
oerbrannt; öaöur(^ ©eröen Ulillionen oon Pferöeferäften, öie oor« 
mals oerloren gingen, als Betriebsferaft für riefige (Bebläfe« unö 
onöere IHafd^inen unö 3um IJeisen oon Dampffeeffeln nu^bar gemacht 
(flbb. 9, 10). 

flnftatt reichen, ftücfeformigen (Er3es loirö ^eute mlnöertoertlgcr 
(Er3ftaub ©erarbeitet ; fjat man früher öie Umtoanölung oon Ro^. 



— 17 — 




i 



•8 

5 



S 

5 

t 
S 



I 

8 






tlagel, Romantib 6er (Chemie. 



— 18 — 

clfcn in Sta^I nur tnül|fam ooßbrac^t, fo gefc^le^t öics ^cute auto* 
matifdi auf öie allerbcquernftc IDcife in öcnlibar feürseftcr 3cit. Drei 
StaI|Igeu3innungSPerfaI|rcn l|errf(f(cn l|eute In öer 3nöuftrie, un6 
ein oiertes bewirbt fic^ rege um öie niit^errf(i}aft. Itad) öem 
Beffemeroerfaliren feommt öas flüffige Rol|eifen in ein großes, 

mit feuerfeftem tEon ausge- 
mauertes, birnenförmiges 
(Befaß, öie Beffemerbirne, 
öie oben offen ift, roä^renö 
unten gepreßte £uft öurc^ 
öos in öer Birne ent^Itene 
flüffige Ro^eifen gebtafen 
rotrö, um es in wenigen Uli» 
nuten in Sta^I 3U oenoan- 
öeln. Das (E^omasDer. 
fahren oerroenöet öiefelbe 
Dorric^tung, benü^t aber 
Kalfe unö niagnefia als Hus- 
mauerungsmaterial, toas 3ut 
Solge ^t, öaß p^osp^or- 
fäurelialtige (Erse, öie Im 
Beffemeroerfa^ren nic^t t)er- 
arbeitet ©eröen 6önnen, 3ut 
erfolgrei(^ften Dertoenöung 
kommen, ©ä^renö 3ugletc^ 
öie p^osp^orfäurerei(^e (£^0« 
mosfc^Iacfee, gepufoert (E^o* 
masme^I genannt, als toert« 
polles Düngemittel erlitten 
toirö. Das öritte Derfa^rcn 
ift öas niartinoetfa^» 
ren, bei öem gasgefeuerte, 
Ijorijontale Öfen oerroenöet ©eröen. Ileueftens tritt öie (Elefetro- 
ftalilerseugung auf öen plan unö toirö in 6oI|Ienarmen Cänöern, 
öie über tDaffer&räfte oerfügen, oon täglt(f( fteigenöer Beöeutung, 
öa fi(^ in foI(f(en Cänöern bei öer ntöglidifeeit, (Elefetrisität billig 
Ifersuftellen, öer Betrieb elefetrif(^er (fifen gut loljnt (flbb. 11, 12, 
13, 14). 




abb. 11. (Befdinlttene Benemerblme 
öer'Simta 5rleö. Kruj)p. (Deutjdies mufcum.) 
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Sutnal in öer jüngften Dergangen^eit ^t fid^ öie (Eifeninöuftrle 
mächtig entoicfeelt. 3nimcr riefen^dftcr muxbinbltVXa^e genommen, 
oon öen (Er3bun6ern bis 3U öen IDeriftatten unö Illagasinen. Dor- 
rats6ammern für (Ers (Silos) bis 3U 300 IUetern £änge, 3U3ei- unö 
öteifad^ nebeneinander gebaut, fin6 gar ni^t feiten. Unö roelc^e 
niaffen tperöen mit einem ITIale auf öie (Bid^tplateaus geföröert, 
um Don ba in öen 
I)0(^ofen ju gelan- 
gen ijfnfc^roinöeln* 
6er I)ö^e fc^roebt 
öer (Ersftübel, öer 
felbft feine fleben 
(Connen wiegt; mit 
einem ebenfo fd^toe« 
ren 3tt^alt an (Er3. 
Die ©asreinigun* 
gen, öur^ öie öas 
oben entweic^enöe 
f)0(^ofengas pon 
Staub befreit roirö, 
um 3um Betrieb 
pon (basmotoren 
brau^bar 3U roer* 
öen - oor 3a^ren 
ftleine nebenan» 
lagen — finö ^eutc 
grofemä^tige Sa^' 
briften gcrooröen, 
inöeneneinDu^enö 

ftompK3ierter 
Apparate fte^t. 
Die „Sentralen", 
in öenen öas (Bi^tgas 3ur Krafterseugung oerroenöet toirö, 3ä^Ien 
erft mit oon 25000 Pferöeftärfeen an; unö 3U)öIf mächtige (Bas» 
motoren ift öas geo3ö^nIi(^e; maniie Anlagen bergen oierse^n öiefer 
Ungeheuer mit 40000 Pferöeftärfeen unö me^r; auf öer einen Seite 
öie I)0(^ofengebIäfe mit öem 6ur3en, ftofeenöen Atem, auf öer 
anöeren Seite öie (Basöi)namos in Rei^e unö (Blieö, öle ungeheueren 




Ab^ 12. Benemetbimc 

geftippt 3um Cntleeren 6e$ erscugien S^mieöeeifens. 

(Deutfc^es mufeum.) 
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Sc^tDungräöer bcioegenö. Die ^oc^öfcn rocröcn immer ^ö^er unö 
loeltbauc^lger. 3it Deutfc^Ianö baut man fie fe^t mit einem ßa^^ 
fungsraum Don einer ^Iben Ulillion Kilogramm. Die IHifc^er aber, 
in öenen öas flüffige Ro^eifen aufgefpei^ert loirö, finö öoppelt fo 
groß, toas öas Söffungsoermogen anlangt. Die ([^omastDerfee finö 
3u Koloffalbauten geiooröen; 6en SO-lEonnen^^Konoerter" fie^t man 
f^on fe^r oft, unö IHartinöf en oon 1 10 Sonnen finö ni^ts Unerhörtes. 

Die Ro^blö&e, öie ins lDal3U3er6 gef^afft tDeröen, finö bis auf 
fünf (Tonnen öas Stück angetoac^fen. IHan malit Cängen bis 3u 
12Q nieter. 3n Ijagenöingen ift öie Ijalle oom BIocfetDaljtDerfe bis 
3ur Derlaöung 530 Illeter lang. 

SoI(^e niaffenräume mit l^ren gigantif(^en (Er3eugniffen t)er- 
langen entfpre^enöe (Pransporteinri^tungen. Utan beöenfee, 
öafe allein auf öem I)oc^ofentDer6 Kneuttingen öes Cot^ringer 
I)ütten»Dereins tägli(f( 1200 IDaggons 3U beföröern finö. Da Öie 
üertoenöeten (Er3e nur roenig ge^altrei(f( finö, brauet man gro^c 
mengen, ebenfo oon Kofes. Das Ro^eifen foll 3um IHifd^er unö Sam- 
melroerfe, öer Bio* 3um lDal3tDer6, öie S^^tigfabrifeate follen in öcn 
BDaggon. Ulan fie^t 3tDar auf einem alten lDer6 no(^ einige rooljl* 
genäl(rte Pferö^en Schienen 3U öen Bearbettungsmaf^inen 3ie^cn; 
in öemfelben IDerfe mül|en ft^ au(^ no^ oiele Hlänner ab, um 
einen tDagen mit Knüppeln 3u f(^ieben. Aber öas finö ausnahmen, 
öie ^eute ins IHufeum gehören unö audi halb Perf^tDinöen toeröen! 
3m übrigen I(at öie 3nöuftrie in öer f(^u3eren Itlaffenbeföröerung 
betDunöernsroerte 5ortf(f(ritte gemacfft. Da ift öie elefetrifd(e o6er 
feuerlofe Cofeomotioe unö oor allem öer Kran unö öie Dra^tfcil- 
baljn; Kräne bis 55 Hleter Spanntoeite beftreic^en öie toeiten Räume 
unö arbeiten öabei fo lei(^t unö gef(^i(6t, U3ie eine menfdflic^e fjanb. 
Dra^tfeilbalinen oon Hleilenlängen finö keine Seltenheit, unö getoal» 
tige Iio(^ba^nen toecfeen unfer (Erftaunen. 

„flusfdjaltung öer menfd(li(^en Arbeitskraft ift öas 
iöeale 3tet. Die Hle^anifierung öer Arbeit bel|errf^t öie IDerfee. 
Du ftelift in öem enölos großen I)0(^ofenu3erfe; oom (Erslager 
bis 3U öen Sentraten kaum ein IUenf^; es öonnert unö pol- 
tert, es brauft unö 3if(^t, aber öas (Ban3e fcijeint oon unfic^tbaren 
Ijänöen geleitet 3u fein. 3" öer (Elektrohängebahn, öie öie (Erse auf 
öen ©fen fcf(afft, ftel|en an öen entf(^eiöenöen Punkten einselne 
Ceute, um öas toeitläufige (Betriebe oor Störungen 3u betoa^ren- 
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Cic^tfignale erlci^tcrn 6ic Derftänölöung. Auf öetn (Bi^tplateau 
öes moöernen I)0(^ofens fic^t man deinen Illenfc^cn. Der (Ersfeübcl 
fe^t m automatif^ auf öen IJoc^ofcn, entleert fic^ in öen ©fen* 
f^a(^t unö fc^Iie^t öen ©fen. So ge^t öie Arbeit lag un6 Itad^t, 
3a^re ^inöurd^, bis öer ©fen feine Heife beenöet ^at/ 

fln £i(^t unö £uft ift ni^t gefpart. Sc^ön unö getpaltig ^at 
man in öen legten 3a^ren au(^ für öen Arbeiter unö flngeftellten 
gebaut. (Eine Arbeiter* unö BeamtenSoIonie ift prä(i}tiger als öie 
anöere; öaju kommen Kafinos, Konfum«flnftaIten, Ceöigen^eime, 
Speifeanftalten, Sc^Iaf^äufer. Der Ulann aus öem tlTittelftanöe kann 
nic^t beffer untergebracht fein als öie Ille^rsa^I öer Arbeiter unö 
Beamten in öen (Eifenwerfeen. So mufe es aber au(^ fein. IHan iiat 
fc^on Sorgen genug, Arbeiter 3U bekommen unö feftsu^alten. Ulan 
muß öen £euten flnne^mlic^feeiten bieten, öenn öie nä(^fte Staöt 
ift roeit unö öie Seit fie 3U befu(^en, fe^It. So finö öenn öie IDo^l- 
fa^rtseinrid^tungen unbeöingt nottx>enöig, unö öie tnillionen, öie 
öafür aufgetDenöet roeröen, geboren 3U öen nottoenöigen Ausgaben. 

man iDirtf(^aftet fparfam; alle flbfallftoffe loeröen pertpertet; 
öas IJocJ^ofengas 3ur Krafter3eugung; öie §oci^ofenf(^Iac6e 3ur 
3ementfabrl6ation unö 3ur (Er3eugung pon ScJ^IaAenrooIIe, öie als 
Siltriermaterial öient. 

Der Sta^I öer großen Sta^toerfee roirö öann oon kleineren 
Spe3ialfabri6en no(^ toeiter oereöelt unö ©ertooller gema(i}t. IDelc^e 
IDerte öie Dereöelung öes (Eifens f(^afft, möge ein Beifpiel 3eigen : 
100 Kilogramm Ro^eifen 6often 5 Ülark; in 5otm pon U^rfeöern 
aber ^aben 100 Kilogramm (Eifen men IDert oon 1700000 IHarfe. 

So oereöelt öie Chemie öie Stoffe, öie tx)ir aus öen öunfelen 
S(i}ä(i}ten unö aus öer flnfteren ITIeeresti^fe heraufholen. Cid^toer» 
breitenö unö auffelärenö fc^afft fie ftets $ortf(^ritt. Cic^toer- 
breitenö au(^ im eigentli^en Sinne öes IDortes. Die Chemie Ifit 
uns öie mittel in öie ffanb gegeben, öas armfelige (Bllämpc^en unö 
öie öürftige (Ealgfeer3e buxii fonnenä^nlic^e £i(i}tquenen 3U erfe^en. 
Sie brachte uns öie Stearinker3e, öiefe fiebere, bequeme, tragbare 
(Basfabrife, in öer öas Stearin gef(^mol3en, oergaft unö oerbrannt 
toirö; fie liefe uns öas £eu(^tgas finöen unö öas Petroleum, öas 
(Basglü^lic^t, öie Quecfefilberöampflampe unö öas fl3ett)Ien; unö fie 
^alf mä^tig mit bei öet Derbefferung öer elektrif^en (Blü^lampcn, 
fo öafe öas meer oon £i(^t, öas ffeuie üon jeöer Staöt ausgebt, unö 
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öte BilUgfeett öes moöernen elefetrifc^cn (BIü^Ii(^tcs in ^o^cm nia&e 
öer (E^emie 3u öanfeen finö. 

Das Ceud^tgas, roelc^ kü^ne (Erfinöung! lDeI(^e ÜbertDin« 
öung oon S(^tDierig6citen in öcr flntoenöung ! lOcIc^er flrbeitsauf» 
manb mar crforöcrlid^, um nur öle unteriröif(^cn Röhren in einem 
öie ganse Staöt oerforgenöen Ile^e 3U legen unö öiefe Röhren mit 
öer nötigen unö roec^f einöen ffiasmenge 3U fpeif en ! Bei läge geringer 
Derbrau(% Hi ^Einbrud^ öer Dun6el^elt eine plö^li(i}e, riefige 3n- 
anfpruc^nd^me. Dos (Banse oerforgt aus einem inittelpunbt, aus 
einem fersen, öas gans oerläßlld^ unö taöellos arbeiten mufe, um 
überhaupt brauchbar 3U fein. Die (i}emlf(^e led^nÄ ^at ölefe gro&e 
Aufgabe glänsenö gelöft. Unö ^eute lolrö In glatter Arbeit In alf 
öen (Basu)er6en in ^unöerttaufenöen großer lonretorten Steinkohle 
er^l^t, wobei Kofes als tDertooIIer Rücfeftanö bleibt, uw^renö öas 
^elße £eu(i}tgas, mit leer gemlf(^t, enttoelc^t. Durd^ Kühlen unö 
lDaf(^en ujlrö öas (Bas oon tEeer unö Derunrelnlgungen befreit unö 
loanöert in öle großen (Basbe^älter, öle moöernen IDa^rselc^en öer 
Stäöte, um aus ölefen ftä^Iernen Dorratsfeammern in großen 
mengen frelgelaffen 3U tDeröen, 3ur Stillung öes mannlgfal« 
tlgen £l(^tbeöarfes öer ftets anfprud^sooller tx>eröenöen nienfd^^elt 
(flbb. 15). 

Dann öle Derörfingung öer offenen gelben (Basflamme öurcj^ 
öas blenöenö toelße (Basglii^Ilc^t, na(^öem man entöe&t ^atte, 
öaß gettilffe (Eröen, Insbefonöere I^orlumnltrat, öas eine Spur 
Sernitrat enthält, In öer §l^e öer (Basflamme ein loelßes gelles 
£l(^t ausftra^Ien. tDelc^e S^u)ierlg&eiten toaren öa 3U überu)lnöen 
Infolge öer (Bebre(^Il(^6elt öer (Blü^ftrümpfe unö lole olel größere 
no(^ Infolge öer Seltenheit öes Rohmaterials. Doci} fle ujuröen öurc^ 
5orf(^en unö Suchen, öurd^ ftetige, oom (Blücfee begünftigte Arbeit 
übertounöen. Hls öas (Blil^lic^t entöe&t CDuröe, bannte man nur 
fpärli(^e £agerftätten öes IHonasits, jenes ©ertoollen (Erses, aus 
öem öas tE^orlum unö 3er gewonnen tDeröen, unö beinahe wäre 
wegen öer Knappheit öer Rohmaterialien öle (Blü^llc^terflnöung 
gefc^eltert, ^ätte man nlc^t sufälllgerwelfe geraöe öamals gro^e 
IHonasltlager In Amerika entöe&t. So trat öas £eu(^tgas, öas man 
bereits öurc^ öle (Elefetrlsltöt überwunöen glaubte, wleöer mit 
frlf(^er, erneuerter 3ugenö6raft auf unö feierte eine IDleöergeburt, 
öle es mit öem elektrlf(ften £l(^te In erfolgreichen Wettbewerb treten 
Heß. 
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Itun konnten öie Strafen unö Käufer, Zaben unö tDo^nungen, 
anii o^ne ele6trif(i)e £eitung in glansenöem £i(^te erftra^Ien. Doii 
au^ öcm einfamen Canö^aufc f(^uf öic (E^emic Befreiung oon öem 
läftigen (fillämpc^en unö oon öer armfeligen Unf(^Utt6er3e, au(^ oon 
6er oiel befferen, aber immerhin no(^ kümmerlichen Clc^tquelle öer 




Hbb. 15. Blieb in öie HilmbergeT (Bosanftalt mit fciiTfigliegcnöcn Retorten. 
(Deutfc^es inufeunt.) 

Stearinfeersenf lamme. Das Petroleum tritt auf. Utan finöet im 
3nneren öer (Eröe Cagerftätten eines [(^mu^igen, öic&flüffigen, efplo- 
fioen (files, öas in ©ergangenen Seiträumen öurc^ Serfe^ung pflans- 
lieber unö tierif(^er Überrefte entftanöen ift. IDas einft im ^err» 
liefen Sonnenlid^te ertoac^fen ift, öient nun, aus öer $infternis 
toicöer sutage gebracht, öasu, öie $infternis 3U oernic^ten unö öie 
ITac^t 3um (Tage umsugeftalten. Der Chemiker finöet IDege, öas 
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f^mu^ige (Erööl 3u reinigen, tnöem er es mit ftarÄen Säuren unö 
£augen iDäf^t; er lernt, öos (Erööl fo3ufagen „mürbe* 3U machen, 
inöem er es öurc^ Deftillation stolngt, in feine örei Qauptbeftanöteile 
3u 3erfaIIen, in öas flüd^tige Ben3in, in öas £eu(^töl, öas o^ne 
(Efplofionsgefa^r in Campen oerbrannt tperöen 6ann, unö in öas 
feoftbare Schmieröl, öas, öen Reibungstx)iöer[tanö oerminöernö, ein 
glattes £aufen öer oerfc^ieöenften Wafd^inen ermöglicht. 

Aber eine noii beffere unö fc^önere Cid^tquelle mxxb für öas 
einfame Canö'^aus, für öas Sommer^otel unö für öie Ijoci^gebirgs« 
^ütte gefunöen, inöem man einen Stoff benufet, öer öurc^ 3U)angs- 
roeife Dereinigung einer unoerbrennlid^en loeißen mit einer oer« 
brennli^en f^tx)ar3en Ulaffe entfielt. KaI6 unö Ko^Ie, in öer 
Riefen^i^e öes elefetrifc^en ©fens 3ur engften Derbinöung genötigt, 
ergeben öas als Kal3ium6arbiö bekannte Utaterial, öas, mit IDaffer 
übergoffen, ein mit blenöenö tpeifeer $Iamme brennenöes (Bas, öas 
fl3ett)Ien, liefert, fln mfid^tigen IDafferÄräften fielen öie elefetrifc^en 
(Öfen unö erseugen gro^e mengen pon Kal3ium6arbiö, öds in 
Bü(^fen oerpacfet, in entlegene (Einfam6eiten oerfenöet loirö, um 
öort mit I)llfe eines fieberen, ^anöll^en, bequemen, kleineren oöer 
größeren Apparates 3ur (Baserseugung oerroenöet 3U roeröen. Ilun 
kann {eöes £anö^us feine eigene kleine (Basfabrik ^en; [a fogar 
jeöes Su^rtoerk', jeöes Automobil fic^ 3ur eigenen Beleuchtung 
öas nötige fl3etx)Ien in kleinen^ im IDagen untergebrachten flppa^ 
raten felbft ^erftellen. 

fluci} öie elektrif(i}e Beleud^tung töirö öurc^ öie (Ergebniffe 
^emif(i}er $orf(^ung immer me^r geföröert. lEantal«, IDoIfram- unö 
(Dsramlampen, (Erseugniffe öer moöernen c^emifc^en lEei^nik, be» 
toirken eine au^eroröentlu^e Krafterfparnis unö geftatten öie (Er* 
Seugung großer Cic^tmengen auf eine früher für unmöglich ge^Itcne 
billige IDeife. Die (Queckfilberöampflampe — mit i^rem grünen 
Ci^te — , in amerikanifc^en IDerkftätten überaus beliebt, beöeut^t 
eine weitere Krafterfparnis, fo öa^ bei öem gegenwärtigen Stanöe 
öer Beleuchtungstechnik jeöer £aöen unö jeöes Qotel, jeöe Straße 
unö jeöer Ba^n^of mit geringem Koftenauftoanöe faft tages^ell 
beleu^tet roeröen kann. 

ffiex tDoIIen tDir auc^ kur3 öes (Blaf es (Ertoä^nung tiin, öiefes 
bei allen Beleuc^tungsarten oieloerioenöeten Stoffes, öer fc^on feit 
3a^rtaufenöen bekannt unö als feltene Koftbarkeit gefctjä^t, öurc^ 
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öic c^emifc^e 3n6ufttic 3U einem gans allgetneinen, felbft 6etn Ätmften 
jugongUd^en (Bebtauc^sgegenftanöe getooröen ift. 

IDas Dornet übet 6ie UtntDanöIung 6es früheren Kleineif enge« 
toetbes in 6ie moöerne (Btofeinöufttie gefagt ift, gilt für 6ie (Blas- 
inöufttie in melleic^t noc^ ^ö^etem IHa^e. Utfprünglic^ touröe too^I 
öieKunft öes (Blasf^melsens als fttengesißetDetbege^eimnis betDO^tt, 
toas um fo leistet möglich toar, als öie Rohmaterialien, Soöa, KaI6 
un6 feiner Sanö, bei 6en öamals f^toietigen lEransportoer^altniffen 
nic^t allgemein er^ältli^ toaren. Dutc^ öie Derbilligung 6et Soöa 
toutöe erft öie Begtünöung einet (Blasinöufttle möglic^. fluc^ 
^ier tDuröen öie S^melsöfen immer größer, auc^ ^ier lernte man 
öur^ forgfältigere flu^fü^rung öer S^mel3öfen öie 3ur S(^mel3ung 
crforöerlic^e Brennftoffmenge üerminöern unö fc^Iie^Ii^ öie menf^« 
l\d)e Arbeit beim (Blasblafen unö bei öer Spiegelglqserseugung öurd^ 
genial erfonnene Wafc^inenarbeit erfe^en. 

.IHan ^at öann, in öen legten 3ö^t3e^nten, auc^ neue (BIos- 
forten ^ergeftellt, öas „Qartglas" unö öas „Quar3glas''. 

Das IJartglas toirö öurc^ rafc^es flbfeü^Ien öes ^ei^en (Blafes 
auf Temperaturen üon 200—300^ ^ergeftellt, Inöem man öas 3u 
^ärtenöe (Blas raf^ in Bäöer oon öl mit öiefer Temperatur tau^t. 
I)iefes„abgef freite "(Blas 6ann fc^roffelEemperaturtDec^fel ertragen 
unö ift 3uglei^ fe^r ferner serbre^Iic^. 

(Quarsglas toirö öurc^ S(^mel3en oon (I|uar3 unö Berg« 
feriftall im ele6trif(^en ®fen ^ergeftellt. €s ift gegen plöfeli(^e 5em« 
pcraturSnöerungen gan3 unempf inöli^ ; man 6ann es auf ^o^e 
(Temperaturen er^ifeen unö öann o^ne toeiteres in kaltes IDaffer 
tauchen, o^ne öafe es serfpringt. 

Bei all öen befprod^enen 3"öuftrien beöarf öer (E^emifeer in 
großer IUenge 3tDeier „Kräfte", toenn toir fie fo nennen toollen, 
3tDeier Energien, nämli^ öer Kraft unö öer IDärme. Dor allem 
alfo muffen öiefe Energien billig unö bequem 3U erlangen fein, öa 
fic glei^fam öie (Brunölage öer 5e^nl6 bllöen. Doröer^anö ift öas 
tDic^tigfte Rohmaterial 3ur (Betoinnung üon Kraft unö IDärme öie 
Ko^Ie. Aber au^ öer Ko^Ienoorrat öer €röe toirö f(^Iie6Ii(^ ein« 
mal erfc^öpft fein, unö öes^alb mu6 öer (E^emifeer unö öer ^emif^e 
3ngenieur bei; Seiten oorbauen, inöem er einerfeits mit mögli(^ft 
toenig Ko^Ie mögli^ft oiel aus3uri(^ten fuc^t unö öaöurc^ öie €r« 
f^opfung öer Kohlenlager ^inausf(^iebt, anöerfeits aber auc^ je^t 
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fc^on öaran Öcn6t, wie man fpäter au(^ o^ne Ko^Ic öcn Kultur« 
3uftanö öer IUenf^^eit toirö aufre(^t erhalten feönnen. 

3n öetn raftlofcn Streben naif möglic^ft guter flusnüt« 
3ung öer Ko^Ie toeröen 3unä^ft öie SenexnnQtn, öie Rofte unö 
öer Sc^ornftein immer stoe&mä&iger gestaltet; man ^at ferner 
gelernt, öen früher toertlofen Abfall öer Ko^Ienbergtoerfee, öen Ko^» 
lenftaub, 3U Derbrennen oöcr i^n in 5orm fefter Siegel (Briketts) 
in öen Qanöel 5U bringen; man oertoertet öie Qifee öer oon öer 




Abb. 16. (Entfte^ung von tDaffergos, (Benerotorengos unö (Benerotorenioanergos. 
(Deutf^es ntufeum.) 

5euerung 3um Kamin abge^enöen (Bafe 3um Dortoärmen öes Keffcl» 
fpeifetDaffers, unö f^Iie^Ii^ beöient man fi^ immer me^r — um 
Ko^Ie 3u fparen unö fe^r ^o^e Temperaturen errei^en 3U können 
— öer Dergafung öer Ko^Ie in (Basgeneratoren, öie nichts anöcrcs 
finö als Öfen, auf öeren Roft anftatt einer nieörigen Ko^Ienf(^i(^t, 
toie fie in öen getoö^nli^en Öfen gebröu^Ii^ ift, eine ^o^e Kohlen* 
f^ic^t üon ettoa 0.5 Weter aufgehäuft toirö. Daöur^ toirö betoirfet, 
öaß öie öem Roft 3unäc^ft befinöli(^e Ko^Ienfc^ic^t oollfeommen ücr» 
brannt toirö; aber öie Derbrennungsgafe können ni^t, tote bei ben 
getDö^nli^en Öfen, 3um Kamin enttoei^en, öa fie öurc^ öie ^o^e 
Ko^Ienf^i(^t ge3tDungen finö, 3unä^ft öiefe 3U öur^ftreic^^n. Bei 
öer Berührung öer „unbrennbaren* Derbrennüngsgafe mit 6cr 
oberen Ko^Ienfc^ic^t üerbinöet fid^ öeren Ko^Ienftoff mit öen un» 
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brennbaten (bafen 3U einem brennbaren (bafe, 6em fogenannten 
(beneratargos, 6as in grögtem magftabe jur Be^eijung von Sta^I« 
unö (blasofen öient un6 auc^ oielfac^ 3um dweA öer Krafterseugung 
in (basmotoren Derbrannt toirö; öiefe Denoenöung beöeutet, im 
Dergleii^ 3um Ko^Ienoerbrauc^ öer Dampfmafc^ine, eine namhafte 
Crfparnis (flbb. 16, 17). 

flu^eröem fuc^t man immer me^r 6ie natürlichen Kräfte« 
oorräte, öietDafferfälle, 3U oerroerten, toas fe^r geeignet ift, 
öie £ebens6auer unferer Ko^= 
lenlager beöeutenö 3U Deriän» 
gern. flmeri6a unö flfrifea finö 
reic^ an mächtigen IDafferfäl« 
len, anif €uropa befifet im Hör» 
öen unö in öen flipen getoaltige 
IDafferferäfte, öie, in Ko^Ie 
oöer Kraft umgere^net, beöeu« 
tenöe IDerte öarftellen. Der 
niagarafall allein enthält fo 
oiel Kraft, ab man öurc^ tag» 
li^e Derbrennung oon einer 
IHillion Tonnen Ko^Ie erseugen 
feonnte. So erbaut man nun 
5abri6en, öie fe^r oiel Kraft 
braud^en, toenn mögli^ in 

öer Itä^e oon tDafferfträften (flluminiumfabriften). Aber auc^ 
folc^e IDerfee, öie ftarfee Qi^egraöe erforöern, oerlege man in öie 
Hä^e oon OJafferfällen, benn öer ^emifc^e Jn^enkux Ifat es 
öur^ öen Bau oon elefetrif^en Öfen, öie öen Strom in ^o^e ^ifee« 
graöe umtoanöeln, möglich gemalt, (broöe 3U errei^en, öie früher 
unerrei^bair toaren, unö öaöurc^ Stoffe 3U erseugen, öie früher 
nic^t öarftellbar toaren. Des Kal3ium6arbiöes ift bereits 'geöa(^t 
tDoröen. liiert toeniger intereffant ift öer Stoff, öer im elefetrif^en 
©fen öurc^ 3ufammenf^mel3en oon Sanö unö Ko^Ie er3eugt toirö, 
öas Karborunöum, öer faft öiamanten^art, als Schleif« unö polier« 
mittel ausgeöe^nte Dertoenöung finöet unö öem Schmirgel gro^e 
Kon6urren3 bereitet. 

Die Billigfeeit, mit öer öer elefetrif^e Strom aus IDafferferaft 
^ergepellt o)eröen 6ann, ^at eine neue 3nöuftrie, öie elefetro« 




Bbh. 17. iSosgenerator. 
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^emif^e, ins £eben gerufen, toobei 6er elefetrifc^e Strom 3ur 
3erlegung toertloferer Derbinöungen in i^re iDertooIIeren Beftanö« 
teile oertoenöet toirö. So toeröen jefet 3a^Irei(^e Stoffe mit Qilfe 
öes elefetrifc^en Stromes, elefetro^emifc^, öargeftellt, insbefonöere 
llatrium, (E^Ior, Äfenatron un6 Soöa, öeren gemeinfames Ausgangs» 
pro6u6t 6as Koc^fds ift. 

IDie bereits ertoä^nt, forgt 6er Chemiker auif für 6ie 3u« 
6unft. (Ex fuc^t Derfa^ren 3U finöen, mit öenen man auf billige 
Art Kraft erseugen 6ann, ©erfahren, 6ie öarauf hinausgehen, aus 
öer Ko^Ie me^r Kraft als bisher möglich 3u getoinnen, o6er öie 
Ko^Ie überhaupt überflüffig 3U ma^en. 3u öiefem Stoe&e benu^t 
er 6en unerfc^öpfli^en Kräftecorrat, öer 6em IUenfc^engefc^Iec^t fo 
lange 3ur Derfügung fielen toirö, ab es befte^en toirö, 6a es felbft 
glei^fam nur ein Ausfluß unö eine IDirfeung öiefer Kräfte ift, er 
benu^t Öa3u 6as ftra^Ienöe £i(^t, 6ie ftra^Ienöe Kraft, 6ie ftra^Ienöe 
Energie öer Sonne. Diefe Kraft mixb ^eute auf öer €röober» 
fläche nur fe^r fpärlic^ ausgenufet, inöem fie nur loon öen Pflan3en 
3um Aufbau i^res Körpers oerwenöet mixb, wä^renö öer Reft un* 
benu^t „oerloren" ge^t. Unö öoc^ feönnte uns öiefe Kraftquelle 
mit fc^ier unenölic^en IRengen oon Kraft Derforgen. Darum arbeitet 
man an öer fc^roeren Aufgabe, öas Sonnenlicht unmittelbar in Kraft 
um3uu)anöeln unö 3U)ar in öie Kraft, öie fic^ am bequemften, mit 
öen geringften Derluften weiter umwanöeln läßt, in (EIe6tri3ität. 

3unä^ft ^at fi^ öer p^ijfifeer öamit begnügt, öos Sonnenlicht 
in IDärme um3un)anöeln, inöem er es in großen, kreisförmig an> 
georöneten Qo^Ifpiegeln auffing, in öeren Brennpunfet ein Dampf« 
feeffel eingebaut max, öer einer, nahebei aufgeftellten Dampfmaf^ine 
Dampf lieferte. €in foI(^er, in öer Anlage fe^r 6oftfpieIiger Apparat 
ift in öer Ilä^e r>on £os Angeles, in Kalifornien — öa öie Kohlen 
öort außeroröentli^ feoftfpielig finö — in lo^nenöem Betriebe. Iltan 
nufet öort öas Sonnenlid^t öen gan3en lag ^inöurc^ aus, inöem 
öas Spiegelfijftem fi^ öurc^ ein U^rroerfe öer fc^einbaren Bewegung 
öer Sonne gemäß öre^t unö ftets fo eingeftellt ift, öaß es mSglic^ft 
üiel £ic^t oon i^r empfängt. 

Diefe Art öer Derroenöung öes Sonnenlichtes, öie Umtoanölung 
in IDärme, ift äußerft ro^ unö nic^t befrieöigenö; öes^alb ge^t öas 
Streben öer (E^emifeer öa^in, eine Umfe^ung öer ftra^Ienöen in 
elefetrifc^e Cnergie 3U beroirfeen. 3m feieinen IHaßftabe ift öies bereits 
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gelungen un6 3tDor öurc^ eigenartig sufammengeftellte Botterien, 
Seilen oöer Elemente, 6ie, fobalö fie oom Sonnenlicht getroffen toer- 
6en, einen ununterbrochenen ele6trifc^en Strom abgeben, 6er fo 
lange anhält, als 6ie Batterie 6er IDirfeung 6es Sonnenlichtes aus« 
gefegt bleibt. 

Bei 6em oben ertoä^nten Streben 6er Chemiker, aus 6er Ko^Ie 
me^r Kraft, als bisher möglich toar, 3U erseugen, ja 6ie ganse 6er 
Ko^Ie innetDo^nen6e Kraft jur IDirfeung 3u bringen, fc^toebte i^nen 
6as 3iel oor, 6ie ^emifc^e Kraft 6er Ko^Ie 6ire6t in €Ie6tri3ität 
um3utDan6eIn. fluc^ 6iefe Aufgabe ift bereits grunbfäfelic^ gelöft 
tDorben, fo ba^ man nun, um mittels Ko^Ie €Ie6tri3ität 3u er3eugen, 
nic^t erft 6en oerfc^tDen6erifc^en Umtoeg über 6en Dampffeeffel un6 
6ie Dampfmafc^ine machen mu^. (Erofe6em tDer6en 6ie Dampf« 
mafc^inen, folange 6er Preis 6er Ko^Ie Der^öltnismä^ig nie6rig 
bleibt, eine wichtige Stellung einnehmen, 6enn 6er IUenf^, an 6as 
flite getDö^nt, entfc^Iie^t fic^ nur fc^toer un6 ge3tDungen, 6as Heue 
an3une^men. Darauf beruht ja oielfac^ 6ie Bitterkeit 6es €rfin6er- 
lofes, toeil 6as £eben 6es (Erfin6ers geu)ö^nH<^ 6ür3er ift als 6ie3eit, 
6ie 6ie IUenfi^^eit nöttg ^at, um fic^ mit öer neuen (Erfin6ung oer- 
traut 3u ma^en, fic^ an fie 3u getoo^nen, i^re Dorteile 3U taür6igen 
un6 fic^ 3um Cntfc^Iuß auf3uraff en, 6ie Ileu^eit benufeen 3U toollen. 

ntit 6iefen Siegen un6 (Erfolgen, mit 6er erfolgreichen Der- 
e6Iung un6 llu^barmac^ung 6er in 6er llatur in feleinften un6 gröfe« 
ten mengen oor6ommen6en Ro^ftoffe, gibt fic^ 6ie (E^emie ni^t 
3ufrie6en. Sie toill auc^ 6ie felteneren Stoffe 6er llatur 6er flll« 
gemein^eit 3ur Derfügung ftellen, un6, toenn 6er natürfi^e Dorrat 
ni^t reicht, fie 6ünftttc^ ^erftellen. IDar früher 3.B. 6ie Sei6e nur 
ein IHaterial 3ur Be6Iei6ung Äuserlefener, fo ift fie ^eute ein not- 
tDen6iger (Bebrauc^sgegenftanb für alle getDor6en. 5^0^^^ oon Koni« 
gen un6 Surften mit (bolb aufgemogen, tDir6 fie ^eute r>on lebet 
Bäuerin, beim Kirchgang toenigftens, als Kopfbe6ecfeung getragen. 
Diefe ungeheure 3una^me 6es Sei6enbe6arfs toäre auf 6eine IDeife 
3U befrie6igen, toenn es 6er (E^emie nic^t gelungen toäre, aus gan3 
billigen, leicht 3ur Derfügung fte^enben Rotiftoffen, wie Baumwolle, 
I)ol3 ufu)., einen (Erfafe für Sei6e, eine feünftlic^e Sei6e, 6ie Kunft- 
f ei6e ^er3uftenen, 6ie an 5eftig6eit 6er Sei6e nalfe kommt un6 fie 
an (BIan3 toeit übertrifft. (Eine Sei6e, 6ie nic^t 6ur^ muffelige 
Raupen3uc^t, fon6ern in ununterbrochener, gleichmäßiger 5ö6ri6« 
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arbeit öurc^ (^emifc^c Pro3effc unö öurc^ mcc^anifc^e ^ilfstnittel, 
&ie man &er Seidenraupe abgelaufc^t fiat, getoonnen toirb. €ine 
Seiie, öie loon Sei6enraupen6ran6^eiten unabhängig, ftets in beliebi- 
gen mengen un6 in irgendeinem £an6e, an irgendeinem ®rte ^er« 
geftellt toeröen 6ann, fo öa^ 5U i^rer (Erseugung ein^eimif<^e 
flrbeitsferäfte oertoenöet unö grofee (Belöbeträge, 6ie fonft nac^ 6em 
fei&enerseugen&en (E^ina gingen, nun 6em eigenen Zanbe nu^brin* 
genö erhalten ©eröen feonnen. 

S^on im 3a^re 1734 fagte Röaumur öie IJerftellung 6ünft- 
li^er Seiöe prop^etif^ ooraus. Doc^ follten oon öer Prop^e3eiung 
bis 3ur CrfüIIung öes IDortes ^unöertunöfünjig Ja^re oerge^en: 
im 3ö^re 1884 melöete öer fransöfifc^e (E^emifeer (Braf IJilaire öe 
(E^aröonnet feine erften Patente 3ur Qerftellung einer [eitler (E^far- 
öonnetf^e Seiöe genannten Kunflfeiöe an. 

Das Derfa^ren (E^aröonnets ift fe^r einfach : (Bereinigte Baum- 
wolle toirö etwa fünf oöer fe^s IHinuten lang in eine IHif^i^ung« 
oon ftarfeer Salpeterfäure unö S(^tDefeIfäure eingetaucht, hierauf 
nimmt man öie Baumwolle aus öem Säurebaöe, läßt öie Säure 
24 Stunöen abtropfen unö toäfc^t öas Proöufet mit Soöalöfung. Das 
auf öiefe IDeife erhaltene Ulaterial gleicht im Änfe^en yoDax öer 
BaumtDoIIe, aber i^r (E^arafeter, i^re Seele ift oollfeommen oeränöert: 
öer fc^toere teiöenstoeg öur^ öas f^arfe Säurebaö ^at, fo mochte 
man meinen, i^re geöulöige (Blei^gültigfeeit in ^ö^fte Rei3bar6eit, 
i^remilöeffiüte in toilöe Bosheit umgewanöelt. (Ein Schlag öarauf, unö 
fie ejploöiert heftig. Sie ift nun ni(^ts anöeres als öie bekannte 
S^ie§baumu)one, öie au^ auf „rau^Iofes pufoer" ©erarbeitet toirö. 

(E^aröonnet löft nun öiefe Sc^ieöbaumtooIIe in einer IHifc^ung 
üon Ät^er unö fllfeo^ol unö erhält fo eine öi&e 5Ififftg6eit — öas 
in öer Photographie unö p^armasie üiel oerwenöete KoIIoöium. Dicfe 
£öfung löfet er in einem eigenartigen Apparat öurc^ ^aaröünne (I)ff* 
nungen üon 0,08 mm Durc^meffer ausfließen unö in IDaffer ein» 
treten, hierbei ge^t öer fllfeo^ol an öas IDaffer ab, unö es bleibt 
ein feiner Seiöenfaöen 3urü(fe. Aber öiefer 5^^^" ift I^i^* ^^t' 
flammbar, ja fogar fe^r ejplofio unö gefä^rlid^ für öen, öer mit 
i^m um3uge^en Ifat (Ex muß öa^er 3ur (Entfernung feiner eypio» 
fioenBeftanöteile in einer £öfung üon S^toef einatrium getoaf^en unö 
hierauf getro&net weröen. fluf öiefe IDeife erhält man eine aus» 
ge3ei^nete Kunftfeiöe, öie für IDeberei, IDirfeerei unö Pofamenterie 
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ausgesei^net üertoenöbar \\t dfyixbonmt ^at feine Aufgabe giän» 
3enö gelöft. 

„DJenn 6ie Könige bau'n, ^aben 6ie Kärrner 3U tun." Kaum 
^atte C^aröonnet einen entf^ieöenen Sieg errungen, als fic^ eine 
Unsa^I oon C^emifeern auf 6as Kunftfeiöeproblem ftürste. €in 
Pionier ooll (Beift ^atte öen DJeg gebahnt, öie IHaffe folgte nac^. (Ein 
flöler toar ^o^ ^inaufgeftiegen unö bemerkte nid^t öen 3aun6önig, 
tDoIIte i^n nxiit bemerken, öen Stoerg, öer auf i^m fa^, um, öur^ 
fremöe Kraft in ^öc^fte tjö^en getragen, i^n um einige IUeter 5u 
überfliegen. 

Sec^s 3a^re fpäter touröe eine neue Kunftfeiöe patentiert: öer 
fogenannte (BIan3ftoff. IJier toirö, toie au^ oon öen fpäteren Ila^» 
folgern unö Ila^a^mern, öasfelbe flu$gang$proöu6t unö öasfelbe 
mec^anif(^e Prin3ip 3ur Qerftellung öes S^öens oertoenöet. Der 
Unterfc^ieö beftei^t blo^ in öer £öfungsflüffig6eit für öie Baum« 
tDoIIe: bei C^aröonnet Salpeter^S^toefelfäure, beim (BIan3ftoff Kup« 
ferojr}öammonia6 unö bei öer infolge i^rer Billigfeeit immer me^t 
3ur Derroenöung gelangenöen Disfeofe Ilatronlauge unö S^toefel» 
feo^Ienftoff. — fln Stelle öer Baumwolle 6ann auc^ öer aus Q0I3 
geroonnene Sellftoff als Äüsgangsmaterial oertoenöet toeröen. 

Don öem je^igen Umfange öer Kunftfeiöeinöuftrie erhalten toir 
eine feieine Dorftellung, toenn toir ^ören, öafe jö^rlic^ toeit über 
3000000 kg erseugt toeröen. Diefe 3nöuftrie ift aud| ein treff« 
lii^es Beifpiel für öie „oereöelnöe" DJirfeung öer ^emifd^en Arbeit, 
öa aus einem Raummeter I)ol3, öas im IDalö einen DJert oon 3 IHarfe 
^at, Kunftfeiöe im tDert oon 5000 VHaxk erseugt toirö, alfo eine 
löOOfa^e IDerter^ö^ung. 

Dies alles klingt fe^r tounöerbar, aber in 50 3ö^ren toirö 6ein 
Utenfc^ me^r öie Kunftfeiöe. für ettoas DJunöerbares ^Iten, öenn 
öurc^ öie (Betoo^n^eit unö öurc^ ftettgen (Bebrau^ toirö auc^ öas 
IDunöerbare ettoas Selbftoerftanölic^es. IDer tounöert fi^ benn ^eute 
no(^ über öie Billigkeit öes Papiers, toer ftaunt in unferer 3eii 
no(^ öarüber, öa& öie Iltenfd^^eit jä^rli^ über 600000 DJaggon» 
laöungen Papier oerbrauc^t ? Unö öoc^ ift öie 3eit ni^t all3uf ern, 
mo alles Papier „gef(^öpft" touröe, muffelig gef^öpft aus muffelig 
^ergeftelltem Ijaöernbrei. Unö ^eute? Qeute toeröen ganse IDal« 
öungen oon I)ol3 in Riefen6o(^ern öur^ eine £öfung oon fc^toeflig- 
faurem Kal6, öen man auf eine fe^r einfache Art ^erftellt, 3U bleu- 

nagel, Romantik ber Ct^emie. 3 
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6en6 tDei&en Sofern, 3cUftoff o6et Sellulofc genannt, 3er6o(^t, unö 
öiefc Sa\exn 3U Papier oerarbeitet. So x\t auif öas heutige Papier 
unö mit i^m unfere moöerne Kultur, öie 3um großen leite öarauf 
aufgebaut ift, einem lEriump^e öer Chemie 3U öanfeen. 

Dodf no^ anöere, ^eute bereits unentbehrliche (Erfafeftoffe finö 
Don öer ^emif(^en le^nife gefc^affen tooröen, unö gar manche üon 
i^nen öienen 3n)e(feen, öie man 3ur Seit' öer €rfinöung gar nic^t 
üorausfe^en oöer a^nen feonnte. So fuc^te öer flmerifeaner Qtjatt, 
1880, na^ einem €rfafe für Bu^öru(fetDal3enmaffe, öie bis ^eute 
bnxii inif(^en oon (Belatine unö (BIi}3erin in öer IDärme l^ergeftelll 
toirö, unö fanö bei feinen Derfuc^en, als er eine £öfung oon Sc^ie^» 
baumtoolle mit Kampfer 3ufammen6netete, ettoas neues, unenölic^ 
tDertooIIeres, öas Selluloiö, öas ^eute 3ur (Er3eugung öer man« 
nigfaltigften (Bebrau^s« unö S(^mu(fegegenftänöe öient, unö öeffen 
Qerftellung unö Derarbeitung oiele (Caufenöe oon Iltenf^en be» 
fd^äftigt. Diefem erften (Erfafe für Hartgummi unö Elfenbein folg« 
ten im £aufe öer 3eit mehrere andere, öarunter öer (Balalit^. 
Diefer toirö aus öem Kafein, öem Käfeftoff öer Itlil^, ^ergeftellt, 
inöem man öiefen Stoff öur^ Qin3ufügung oon getoiffen (üjemu 
6alien, toie Sormalöe^qö ufu)., unlösli(^ mac^t. 

Die jüngfte (Errungenfc^aft auf öem (Bebiete öer €rfa^ftoffe ift 
öer feünftlic^e Kautf^ufe. Aber öeffen Qerftellungsioften müf« 
fen erft beöeutenö ^erabgefe^t toeröen, beoor ein erfolgrei^er IDett« 
betoerb mit öem natürli^en Kautf^ufe mögli^ fein toirö. 

IDenn toir oon einer Romantik öer (E^emie fprec^en, fo gefc^ie^t 
öies ni^t 3um minöeften öes^alb, toeil fie über i^ren märchenhaften 
Sielen öie Befc^eiöen^eit unö öie Ciebe 3um Kleinen nic^t oerlernt 
liat 3n öer lat, 6ein (Bebiet, 6ein Stoff ift fo gering, öafe öie (E^emie 
i^m ni(^t öie forgfältigfte flufmerkfamfeeit 3uteil toeröen lie^e. Die 
(E^emie ^at alle nic^t blofe berufen, fonöern au^ ausertoä^It. Der 
i^rem (Beric^ts^of gibt es keine Stanöesunterf^ieöe. Xlxiit nur Seiöe 
unö (Elfenbein finö toüröige (Begenftänöe i^rer Bemühung, fonöern 
ebenfo öer getDÖ^nIi(^e Bau3iegel unö öas Q0I3 in feinen oerfc^ie« 
öenen 5ormen. 

Siegel unö Q0I3 finö, toie eigentlich alle Stoffe, am meiften in 
jenen (Begenöen gef^ä^t, öie öaran arm finö. IDo Baufteine unö 
(Eonlager fehlen, öa ift es natürli^ um öie (Erri^tung oon 
(Bebäuöen, unö öamit um öen Kulturfortf^ritt, traurig beftellt. Da 
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fanö öic (E^emie einen flustoeg, tDenigftens für fanörei^e (Begenöen, 
inöem fie öen KaI6fanöftein3iegeI bilöete, öer \\ii trofe feiner 
3ugenö immer größere Dertoenöungsgebiete erobert, unö öas mit 
Rec^t, öenn fein Ausfegen ift f^ön, feine S^ftigfeeit grofe, feine ^er» 
ftellung einfd^ unö billig. Iltan mif(^t nömli^ öen Sanö mit fo 
oiel Kalfemil^, öa^ man i^n in Sormen preffen 6ann, roorauf öicfe 
ntaffe, öie eigentli^ ni(^ts anöeres ift als fefter IHörtel, in Siegel- 
form, mit Dampf be^anöelt toirö. Die 5<^6^i6ötion öiefer Siegel 
nimmt toeniger als 36 Stunöen in flnfpru^ unö unterf^eiöet fi(^ 
öurc^ öiefe S^nelligfeeit üorteil^aft oon öer Qerftellung öer (Eon» 
Siegel. 

(Ein ausgeseic^neter Qolserfafe für Su^boöen« oöer Ireppenbclag 
öer ^auptfä^Ii^ aus Sögefpänen befte^t, ift öer 3fr}IoIit^, ein 
Qolsftein, öer faft öie IDärme öes Qolßes unö faft öie S^uerfeftigfeeit 
öes Steines befi^t. Seine Qerftellung ift äußerft einfach; man t)er= 
mif^t Sägefpäne mit ettoas gebranntem IHagnefit, feu^tet öie Illaffe 
mit einer £öfung oon C^Iormagnefium an, bis fie breiig«teigartig ift, 
unö lä&t fie, in beliebige formen gepreßt, an öer £uft tro&nen. 
5ür fugenlofen Sußboöenbelag toirö öie teigige Iltaffe 1 cm öi(6 glatt 
auf öen Blinöboöen aufgetragen, toorauf man fie tro&nen läßt. 
Die tro&ene Xijlolit^maffe feann man ungefähr fo toie Q0I3 bcar= 
beiten. Da fie überöies öur^ 3umif^ung oon Cröfarben 3U öen 
Sägefpönen beliebig gefärbt toeröen 6ann, ift es leicht begreiflich, 
öaß öiefer „Qol33ement" fic^ einer ftets 3une^menöen Beliebtheit 
unö toac^fenöen Dertoenöung erfreut. 

Die auf Seite 35 beigefügte (Eabelle au$ bem „Deutf^en ITIufeum" 
3eigt uns bie Dtelfeitige Dertoenbung ber S^toefelfäure in ber ^enttfc^en 
3nbuftrie. 

So forgt öie Chemie, inöem fie 3a^Irei^e nü^Ii^e Stoffe ^cr» 
ftellt, für öie Bequemli^feeit öes Iltenfc^en. Darüber oerna^Iäffigt 
fie aber ni(^t öas (Bebiet öes im ^S^eren Sinne Angenehmen unö 
Sinnerfreuenöen. 

Seit öer Hlenf^ in DJa^r^eit ein Iltenf(^ ift, erfreut fic^ fein 
fluge an öem faftigen (Brün unö öen oielfarbigen Blumen öer 
DJiefen, an öem Blau öes Qimmels unö öem Purpur unö Rot öes 
Sonnenaufganges. Das Schöne erfreut i^n, öas S(^önfte erf(^cint 
i^m ^eilig. (Er liebt öie S^rbe, öen bunten S(^mu(fe unö glaubt, 
u)enn er fi^ felbft öamit 3iert, liebenstoerter 3U ©eröen. So iau(^3t 
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er auf, toenn er irgenötoo sufällig eine bunte, eröige 5ötbe finöet 
unö bemalt m mit 6em feoftbaren (Bute in einfa^er IDeife (Befi^t 
unö Körper, ^at er einmal 6ie Stufe 6er Ila&t^eit übertounöen 
unö es bis 3ur Qerftellung oon (Betoanöern, 3um Derfpinnen unö 
Dertoeben oon SlaifS unö Sc^aftooIIe gebracht, fo trad^tet er, öen 
Si^mu* öer 5ätbung auf öas Öeroebe 3U übertragen. 3a^r^unöerte» 
lang mu^ er öa too^I fud^en unö oerfuc^en, bis er enölic^ öurc^ 3u» 
fall einige brauchbare, öauer^afte S^rbfioffe finöet, öen Purpur öer 
Purpurf^ne&e, öen Krapp unö öen 3nöigo unö einige S^rb^ölser. 

Durd^ 3a^rtaufenöe blieb öie S^röftofffeenntnis öes IUenf^en 
auf öiefe toenigen Stoffe befc^ränfet, unter öenen öer 3nöigo öer 
roid^tigfte ift. €r toirö als blaue $axbe aus öem Safte öer 3nöigo* 
pflanse unö öes IDaiö in primitioer IDeife ^ergeftellt. Kurs oor 
öer Blüte toeröen öie Pflansen öic^t über öem Boöen abgefc^nitten, 
hierauf in Bottiche oöer gemauerte (Bruben gebracht unö mit IDaffer 
beöe&t. Ilac^ 3tDöIf bis fünfse^n Stunöen toirö öas nun gelb 
gefärbte IDaffer in einen jtoeiten, tiefer gelegenen Bottic^ abgelaffen 
unö öafelbft öurc^ Schlagen mit fc^aufelartigen Stangen oöer öur(^ 
ein Sc^aufelraö in oielfa^e innige Berührung mit öer Cuft gebracht, 
tDoöur^ öer gelöfte Pflansenfaft unlöslich toirö unö fic^ als blauer 
Schlamm am Boöen abfegt. Diefer Schlamm toirö gut getoaf^en, 
gepreßt unö getro&net unö ftellt nun öen „natürlichen" 3nöigo öes 
Qanöels öar. 

Dor öer (Eröffnung Öes Seewegs nac^ ©ftinöien touröe öer in 
€uropa oerroenöete Jnbxgo aus öem IDaiö getoonnen, öer feit öem 
neunten 3ö^r^unöert in 5tan6reic^ unö Deutf^Ianö ftarfe angebaut 
tDuröe. llac^ öer Eröffnung öes Seeweges rouröe öer IDaiö immer 
me^r öur^ öen inöifc^en JnbxQo oerörängt, unö roeöer (Befe^e noc^ 
ntonar^en waren imftanöe, öie (Einfuhr aus 3nöien 3U ^emmen, 
fo Öa6 öer europäif^e IDaiöbau f^Iie^Ii^ 3ugrunöe geften mufete. 

IDenn toir uns cor flugen galten, öafe öer 3nöigo in öer 3Tiöigo« 
pflanse ni^t fertig gebilöet ift, ijnö öa& ftatt feiner öie Pflanse nur 
eine faft farblofe Subftans, 3nöigou)ei6 genannt, enthalt, öaß öiefes 
3nöigou)ei^ fic^ im IDaffer löft unö öurc^ Berührung mit £uft blaues 
3nöigopuIr)er ergibt, alfo auf äftnlic^e, aber umftänölic^ere IDeife 
entfte^t toie öer (Eifenroft aus öem €ifen, öa toirö es uns 6Iar, öafe 
öiefe €ntöe&ung fic^erllc^ einer Reifte ftocftft merferoüröiger Sufälle 
unö öem fluftoanöe f^arfer Beobacfttung[ 5U Öan6en ift. Durcft Sufall 
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ift tDo^I ein Bunö Don 3nöi9opfIan3en in einen DJafferbottic^ oöer 
5ei^ geraten, öurc^ Sufall oöer oielleic^t in geöanfeenlofem Spiele 
finö öie Pflansen öann öurc!^ S^aufeln oöer fonfttoie mit £uft in 
Berührung gebraut unö oon einem f^arfen Beobachter 6as aus- 
gefc^ieöene blaue 3n6igopuIi)er bemerkt tooröen. Ä^nü^en 3u« 
fällen ^at man too^I öie Qerftellung öes Krapps aus öer 5Stberröte 
unö öes Purpurs aus öer purpurfc^ne&e 3U ceröanfeen. 

So mu^te fi^ tfenn öie 5ätberei lange, lange 3eit ^inöurc^ 
mit gan3 toenigen S^rbfioffen begnügen, bis man enbliii, mit Qilfe 
öer immer leiftungsfä^iger toeröenöen (E^emie unö ni^t o^ne Be« 
nu^ung glü<6li(!^er Sufälle öa^in 6am, öie ISngft erblaßte unö oer« 
gangene S^tbenprac^t längft oerfunfeen^r geologifc^er Seiten toieöer 
^ersuftelten unö aufsufrifc^en. 'Denn ni^ts anöeres als £eic^name 
5er Pflansentoelt eines früheren €röatters finö öie Kohlenlager, 
öenen toir ^eute nebft fo oielem anöeren öie lEeerfarben, auc^ flni« 
linfarben genannt, 5u oeröanfeen ^aben, öie an mannigfaltig» 
6eit öie Ilaturfarben fibertreffenö, öie bunte Pracht öer moöernen 
getoerblic^en €r3eugniffe ermöglichen. 

IDenn man Ko^Ie unter Cuftabfc^Iuß er^ifet — öies toirö, toie 
bereits früher bemerkt, r>on öer £eu(^tgas« unö Kofesinöuftrie in 
größtem IHaßftabe ausgeführt — fo ^interbleibt öer bekannte poröfe 
Ko6s, roä^renö £euc^tgas unö leer in ^eißem 3uftanö enttoeic^en. 
Durc^ flbiü^Iung toirö öer (Eeer oerflüffigt unö öaöurc^ sugleic^ 
öas £euc^tgas in reinem, teerfreiem 3uftanöe erhalten. 

Diefer f^tDar3e Steinfeo^Ienteer ift öer (Brunöftoff unö öer Aus» 
gangspunfet öer leerfarbeninöuftrie. 

Die nebenfte^enbe (Tafel jeigt bie Dielfeitigkett ber Sarbftoffe ultb ber 
ttebenprobukte, bie alle aus (Teer getDonhen toerben. 

Der Steinfeo^lenteer ift eine Iltifci^ung mehrerer Ko^lenftoff* 
oerbinöungen, t)on öenen Ben3ol, Phenol, Krefot, Ilap^t^alin unö 
flnt^ra3en öie iDi^tigften finö. Sie alle toeröen bei öer Deftillation 
öes Steinfeo^lenteers getoonnen unl^ ergeben, nac^öem fie mehreren 
^emif^en Derfa^ren untersogen muröen, öie bekannten lEeerfarb» 
ftoffe, öeren erfter, öos IltauDein, im 3a^re 1856 oon U). I). Perfein 
in £onöon öargeftellt muröe. 

Diefe urfprünglic^ englifc^e 3nöuftrie feam in Deutfc^lanö 3u 
ungeahnter Blüte unö feierte ^ier i^re größten (Triumphe. Sie trat 
mit öer Ilatur felber tn tDettbemerb unö übertraf, übertoanö, befiegte 
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fie in 6cm Streite um öas Krapprot unö in 6em Streite um öen 
3nöigo. 

Dor 6em 3a^re 1868 touröe öie Iltenge öes iä^rli^ erseugten 
Krapps auf 70 IHillionen Kilogramm gef^ä^t. 3m 3ö^re 1868 
entöe&ten (Braebe unö £iebermann, öaß öer Krapp, au^ fliisarin 
genannt, auf eine fe^r einfa^e Art aus 6em flnt^rasen, einem 
6er oben ertoä^nten Beftan6teile 6es Steinfeo^Ienteers, ^ergeftellt 
toeröen 6onne. Jn^olQt 6iefer €nt6e(feung tDir6 ^eute 6as Krapprot 
ni^t me^r aus öer Pflanse, fonöern in öen (^emif^en 5^^*^^^^^ 
erseugt, unö öer Krappbau, öer 3umal für Süöfranferei^ oon großer 
Beöeutung toar, ^at ^eute faft oollftänöig aufgehört. 

Dasfelbe S^i(6fal toirö 6em natürli(^en 3^6igo 3uteil, feitöem 
toir nac^ fl. o. Baepers €nt6e(feung öen 3nöigo billiger unö reiner, 
als es öie Pflansenferaft oermag, ^erftellen. So unterliegt auf 
öiefem (Bebiete öie Eanötoirtf^aft öer (!^emif(!^en 3wöuftrie. 3tn 
3a^re 1889 feamen no^ 33612 Kiften jinöigo aus 3n6ien na^ 
Europa. IJeute ^at öie (Einfuhr toegen öer geroaltigen Crseugung öes 
feünftli^en 3nöigos in Deutfc^Ianö faft gans aufgehört. €in paar 
Sabrifeen bringen ^eute öas ^eroor, toas früher gro^e Canöftre&en in 
3nöien erseugten. 

(Eine riefige 3"6ufti:ie fe^t in Deutf(^Ianö öie tüiffenf^aftlic^en 
€rrungenf^aften öer (Eeerfarben^emie in toirtf^aftli^e IDerte um. 
Don öen sa^Irei^en großen 5abri6en öiefer Art fei nur öie größte, 
öie im 3«^^^ 1865 gegrünöete Baöifc^e flnilin* unö So6a- 
fabrik in Cuötoigs^afen am R^ein, mit einigen 3iffern gefeenn« 
3ei^net, um oon öer flusöe^nung öiefer 3nöuftrie einen feieinen 
Begriff 3u geben : 

Diefe 5abri6 bef^äftigt ^eute über 200 Chemiker, 150 3n» 
genieure, 900 feaufmännifc^e Beamte unö über 8000 Arbeiter. Der 
(Brunöbefi^ öer $abxxk beträgt 220 ha. Daoon finö 411200 qm 
mit 450 Söbrifegebäuöen, 656 Arbeiter« unö 108 BeamtentDo^nungen 
bebaut. Sie üerbraui^t jö^rlic^ ettoa 35 000 DJaggons Kohlen. Damit 
toeröen 160 große Dampf 6ef fei gereist, öie 386 Dampf mafc^inen 
treiben unö 25000 Pferöeftärfeen erseugen. (Es toeröen jä^rli^ 
50000000 Kubikmeter DJaffer unö 12000000 Kilogramm (Eis Der« 
brauet. (Eine eigene (BasfabriU liefert ettoa 22000000 Kubikmeter 
(Bas 3ur IJeisung unö Beleuif^tung. flußeröem finö Dijnamomafc^inen 
mit 3ufammen 10000 Pferöeftärken oor^anöen, öie 500 (Elektro« 
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motorcn, 1400 Bogenlampen unö 2Ö000 (Blü^Iampen mit €Ieft= 
tri3ität oerforgen. 

Heben öiefer $abx\k finö oor allem öie $axbmexke ootmals 
nteifter, Cucius unö Brüning in I)mt am ttlain ^en)or3u^eben 
(m. 18). 

(Es finö ^eute insgefamt ungefähr fiebsig (Eeerfarbenfabrifeen 
in (Eätigfteit, öle jä^rlidi Sarbftoffe im IDerte oon über 200000000 
ntdrft erseugen unö öie S^tbengier öer gan3en IDelt befrieöigen. 
Dos Kopftu^ öer Bö^min, öer S^al öer Kreolin, öer Sombrero 
öes ntejiftaners, öer 5^3 öes (Eürfeen, öos (Betoanö öes IHuessin, 
öer feine perfer» unö öer billige 3uteteppi^, öie Steinnupnöpfe 
öes Hegers, öer (Eurban öes tHo^ammeöaners, öie bunten p(a6ate 
öer (Eansunter^altungen, öie ©rnamente öer lansorönung, öieSc^u^e 
unö Seiöengetoänöer öer Ballfeonigin, öie Uniform öes Ularfc^alls 
unö öes gemeinen Solöaten, öie Kutte öes Htön^es unö öer Purpur 
öes Karöinals, öer I)ut öes Bettlers unö öie Schleppe öer Königin, 
fie alle finö gesiert, gef^mü&t unö gefärbt öur^ öie ©unöerbaren 
Stoffe, öie, aus öer öunfelen, toten Ko^Ie ^eroorgesaubert, öen 
Iriump^ öes regenbogenfarbigen Cebens oerfeünöen. So ertoac^ft 
ous öer Derni^tung öer Dortoelt öas Streben unö öie Bejahung 
eines neuen Cebens, fo folgt au^ ^ier öem froftigen, öunfelen IDinter 
ein neuer li^ter S^ü^Iing, ein IDieöereriDat^en öer f(^Iummernöen 
Kräfte unö Iltöglit^fteiten öer Itatur. (Rn geringer Stoff, öie Ko^Ie, 
ift 3ur Königin getooröen, toeil er, o^ne fi^ oorsüörängen, im Be» 
u)u§tfein feines IDertes feine 3eit abtoartete. 

.i)at ^ier öie (E^emie mit milöer Ru^e farbige S^ön^eit 
gef(^affen, fo ^at fie in öer (Er3eugung oon getoaltigen Serftörungs«- 
mitfein, in öer Steigerung öer menf^Ii(^en Kraft unö Ceiftungs» 
fä^igfeeit ni^t toeniger geleiftet. IDenn toir ^eute feeine uneinne^m« 
bar^n S^ftungen me^r kennen, toenn toir öie mä^tigften Kriegsfc^iffe 
öur^ lorpeöos oerni^ten, $tl\en fprengen unö öur(^bo^ren, öen 
fltlantif^en ©3ean mit öem Stillen oerbinöen unö Berge oerfe^en 
können, fo ift öies nur mögli(^ öur^ öie munöerbar g^toaltigen 
Kräfte, öie — öanfe öer (Entu)i(felung öer (E^emie — in einer feieinen 
Stoffmenge aufgehäuft roeröen können, öur^ Kräfte, öie toie gefef« 
feite Riefen, fi^ ru^ig oer^alten, bis öie S^ff^I 9^Iöft ift, öur^ jene 
Stoffe, öie nait öer ftrt i^rer IDirfeung, als Spreng ftoffe beseic^« 
net toeröen. 
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Bis ins ncunse^nte 3a^r^unöert ^inein toar nur ein Sprcngftoff 
in Dcrtoenöung, öas bekannte S^ießpuloer, öas eine ttlifd^ung von 
Ko^Ie, Si^toefel unö Salpeter ift, öur^ öeffen (Entsünöung unö ^ar- 
auffolgenöe Derbrennung grofee (Basmengen fo raf^ gebilöet roeröen, 
ba^ öie feffeinöe Kapfei öes puloers serfprengt unö jeöes I)inöernis, 
öas fi^ öer ftusöe^nung öer ©afe in öen IDeg ftellt, fortgef^Ieuöert 
roirö, öaft, mit anöeren IDorten, eine Sprengtoirfeung eintritt. Diefe 
niifc^ung toar oiellei^t f^on IJannibal bekannt. 3eöenfaHs beöeutet 
öas unklare IDort „acetum", roomit, roie Cioius fagt, IJannibal öie 
feinen Utarf^ be^inöernöen 5^If^" «us öem IDege räumte, einen 
fc^ie^püloerä^nli^en Sprengftoff, unö ni^t, toie öie Philologen 
fonöerbarerroeife meinen, „(Effig''. 

flis 3u Beginn öes neunse^nten 3a^r^unöerts öie (E^emie 
münöig roarö, öa rouröe ni^t nur öie 3a^I öer Sprengftoffebeöeutenö 
oerme^rt, fonöern au^ i^re IDirkungskraft ins Riefen^afte er^ö^t. 
(Dabei fpielt befonöers öie Derroenöung öer Salpeterfäure unö 
öer Salpeterf^ujefelfäure eine grofee Rolle.)*) (Es rouröe — um 
nur öie roi^tigften proöukte 3U nennen — öie S^ießbaummoIIe, 
öas Dqnamit, öie pikrinfäure unö öie Sprenggelatine öarge» 
ftellt. Die St^ießbaumujoIIe ift ^eute ein I)auptbeftanöteil öer 

*) über bie oielfeitige Dertoenbung ber Salpeterffture unb ber Sal« 
peterf ^loefelfSure in ber Sprengftoffabrikation tote in ber <!^eniif<!^en (Ce<!^nik 
überhaupt gibt bie beifolgenbe Tabelle aus bem ,,Deut{<!^en lYtufeum" 
auff<^Iu6: 
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meiftcn raucblofcn pufocr, öas Difnamit unö öic Sprenggela« 
tine toeröen 3U te^nift^cn Sprengungen aller Art oertoenöet, 
toä^renö öie piferinfäure öen I)auptbeftonöteiI öes fransöfif^en IXldu 
nits bilöet, unö öas englifc^e ©efd^ü^puloer Cifööit ni^ts anöeres ift 
als gef^molsene piftrinfäure. 

fllle öiefe Sprengftoffe entfte^en öur(^ öie (EintDirftung öer für 
fu^ ni^t ejplofioen Satpeterfäure auf gan3 „unf^ulöige'' Stoffe 
u)ie BaumujoIIe, (Bfafserin oöer Phenol, öas au^ Karbolfäure genannt 
toirö. IJier betoä^rt fi(^ roieöer öas Di(^t€nDott: Derbunöen toeröen 
au^ öie S(^u)a(^en mächtig. 

So oertoanöelt öie Salpeterfäure öie Baumwolle in S^iefe« 
baumujolle, öas (BIr}3erin in öas ölige Hitroglqserin, öie Karbolfäure 
in piferinfäure. Die Stl^iefebaummolle rairö entroeöer für fic^ an» 
gemenöet oöer mit Hitroglrfserin oermifi^t (Sprenggelatine), oöer 
mit piferinfäure oermif^t (ntelinit). 

(Bef^mol3ene piferinfäure bilöet öen Crjööit. Das nitrogIi)3erin 
hingegen, eine ölige 5Iüffi96^it oon gelber bis bräunlii^er Saxbe, 
finöet in reinem 3uftanö ©egen feiner ungeheuren tEfpIofioität feeine 
flnwenöung unö muß, um oerroenöbar 3u roeröen, erft oon Kiefelgur, 
einer lo&eren (Eröe, aufgefaugt u)eröen. (Es Reifet in öiefer, ooti 
flifreö ttobel entöe&ten 5orm, Dynamit {dbb. 19). 

So ift öas alte, rauchige, f^u)ar3e S^iefepuloer feiner ^ö^ften 
€^ren entftleiöet u)oröen. Itur yx>e\ (Bebiete finö feinem Ilta^tbereic^ 
3um Seil oerblieben, öie 3agö unö öie S^uerroerfeerei. 

Die meiften öer in öer 5^ueru)er6erei unter öem Hamen 
„5eueru)er6fä^e" oerujenöeten IHifc^ungen befte^en aus 
S(^u)ar3pult)er oöer eit\ier aus feinen Beftanöteilen, alfo aus Salpeter, 
S<^u)efel unö Ko^Ie, 3ufammengefeöten ntif^ung, ©obei je na^ öem 
3u)e(6 öer eine oöer anöere öiefer Beftanöteile überwiegt. Bei Ceuc^t« 
fä^en, wo es alfo öa,rauf ankommt, ein gelles, lebljaftes £i(^t 3U 
er3ielen, ©irö öer Salpeter gan3 oöer teitoeife öur(^ ^lorfaures 
Kali erfeftt. IDäf|renö öie £eud|tfä^e f|auptfäd|Ud| c^Iorfaures Kali, 
Salpeter unö Sd|U)efeI, fou)ie färbenöe Beftanöteile enttjalten unö 
als (Treibmittel für fie St^iefepuIoerme^I oermenöet ©irö, ift bei 
ö«n Branöfä^en öem Sc^ießpuIoerme^I no^ ein leitet oerbrennlic^er 
Körper 3ugemif<^t, öer fo langfam oerbrennt, öaß er toä^renö öes 
Brennens genügenö 3eit liat, anöere Stoffe in Branö 3U fe^en. 
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Die farbigen $e\xex entfielen öurc^ öie Beimengung oerf(^ie- 
öener Sal^e yx öen Ceu^tfä^en. So toirö für toeiße, ^ell Ieu(^tenöe 
Seuer, für Ceu^tiiugeln, Signale uft». niagnefiunt als (Brunölage 
benu^t. (Brüne Serben toeröen buxif öie Beimif(^ung oon Barqt- 
fal3en, rote öurc^ Strontiumfalse, blaue öur(^ Kupferfalse unö gelbe 
öurc^ befonöers gro^e tltengen oon S(^roefeI unö Salpeter erseugt. 

ni(^t minöer intereffant unö ni(^t minöer toic^tig als öie 
mächtigen Sprengftoffe finö öie 3ünöftof-fe, öie uns in 5orm oon 




Bhh. 19. Apparat 3ur IJerftellung oon Dt)natnit. 
(aus 5er Hfttiengefellf^aft Di)namit Hobel, tOien.) 



3ünö^öl3cl|en unentbef|rli(^ gerooröen finö. Die SdjtDierigfteit unö 
Unbequemlic^feeit öer S^^^^^^^ftellung öurc^ Stein unö 3ünö« 
f(^tDamm können toir uns ^eute kaum met/r oergegentoärtigen. 
Die einft oielberounöerte, uns plump erf^einenöe Döbereinerf^e 
3ünömaf^ine, in öer öurc^ öie (Einroirftung oon S(^tDefeIfäure auf 
3in6 IDafferftoff erseugt ©irö, öer fi(^ am piatinfc^roamm entsünöet, 
ift für uns nichts anöeres als eine ^iftorifc^e IHerfetDüröigfeeit, ein 
Kuriofum öer p^iffiftftunöe. Unö öie (E^ancefc^en (Eunftfeuerseuge, 
3U öeren (Bebrauc^ man ftets ein 5Iäf(^c^en S(^roefeIfäure bei fi(^ 
trafen mu^te, um öie trägen Sc^roefeI^öl3(^en 3U entjünöen, erf(^ei« 
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ncn uns ^eutc cbenfo gefä^rli^ t»ic unangenehm. Unö mit Re(^t. 
Denn ^eute flnö toir in 6er £age, ein Streic^^ols 3U entsünöen, 
o^ne eine Slüff igfeeit bei uns 3U tragen, unö o^ne (Befa^r einer Selbft« 
entsünöung oöer Dergiftung. Diefe (Befa^r öer Selbftentsünöung, 
Dergiftung unö €fpIofion beftanö felbft bei öen erften p^osp^or« 
^öl3^en, unö öiefe Ha^teile mußten Siixiii für Schritt öurc^ mü^« 
feiige, ^arte Arbeit befeitigt roeröen. 3una(^ft fe^te man öie (Eni» 
flammbarfeeit öes 3ünö^ol3kopfes öur^ 3umif(^ung oon Sc^toefel» 
natrium unö anöeren Subftansen herunter. 

Voii anii öiefe I)öl3(^en töaren aufterft giftig unö gefä^rlic^, 
fotDo^I bei öer IJerftellung raie bei öer Dertoenöung, fo öafe ni<!^t 
nur öer flbfa^ fc^roierig, fonöern öie Bef(^affung oon Arbeitern 
faft unmöglich toar. (Erft gegen Iltitte öes oorigen 3a^r^unöerts 
tDuröen öiefe IHi^ftänöe behoben, inöem es gelang, öen giftigen 
gelben p^osp^or öurc^ einfad^es (Ertoärmen in eine neue, ungiftige 
Abart, öen roten, amorphen p^osp^or 3U oertDanöeln, öer eine 
neue (Bro^inöuftrie, öie S^brifeation öer „fc^toeöift^en'' 3ünö^öl3c^en, 
ermSgli^te. Die f(^tDeöif(^en 3ünö^ol3er enthalten feeinen S(^u)efel 
unö keinen p^osp^or. 3^re 3ünömaffe befte^t aus einem (Bemenge 
oon (^lorfaurem Kali, ^romfaurem Kali, (Blaspuloer unö (Bummi 
als Binöemittel. Sie ent3ünöen fi^ nur an einer 3ubereiteten Reib» 
flä^e, öie ein (Bemenge oon gleichen (Eeilen oon rotem amorphem 
P^osp^or, S(^tDefeIMes unö St^toefelantimon enthält. 

Die 3ünö^öl3(^eninöuftrte ^at in oerf^ieöenen Cänöern eine 
grofte Ausöe^nung getoonnen. Sd^toeöen allein führte im 3a^re 1897 
über 10000000 Kilogramm aus. Unö fo fc^ien es, als toäre öurc^ 
öie (Brünöung folc^ großer 3nöuftrien öie alte S^age öes „5^uer- 
anma^ens'' 3U enögültiger (Entfc^eiöung gekommen. Aber für öen 
menf(^Ii(f(en (Beift gibt es feeine „enögültige" (Entf^eiöung. (Er fte^f 
ni(^t ftill, öarf ni^t ftill fte^en. „3m IDeiterfc^reiten finö* er Qual 
unö (Blücfe, er, unbefrieöigt jeöen Augenblick". Unö öiefes IDeiter- 
fd^reiten ift oft ein f(^einbares 3urü(fege^en auf Altes. (Ein folc^es 
Surücfege^en auf alte 5^uer3euge toirö ^eute mit öen moöernen 
IJilfsmitteln öer (E^emie oerfu(^t. 

ntan ^at gefunöen, öafe 3er, eines öer felteneren IUetalle, toenn 
es mit 300/0 (Eifen 3ufammengef^mol3en toirö, einen Stoff mit merfe- 
roüröigen €igenf^aften ergibt. Sä^rt man mit öer Klinge eines 
Iaf(f(enmeffers oöer mit öer Spi^e einer Seile über eine folc^e 3er» 
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€ifen»inif(^ung ^intocg, fo cntftc^en, o^nc Rout^cnttDi&Iung, Sunfecn 
un6 Slammen oon getoaltiger 3ün6feraft, fo öa^ hiermit ein an fi^ 
gan3 unejplofioer Sünöftoff gegeben erf(^eint. Cäftt man öie Sunften 
einer folc^en 3er»€ifen«£egierung auf einen mit Petroleum oöer 
Bensin getränkten Doc^t überfpringen, fo entfielt eine öauernöc 
Stamme. Diefe als Senextxaqex oöer pifrop^ore besei^neten 
Cegierungen nu^en fi^ fe^r wenig ab un6 roeröen toegen i^rer guten 
(Eigenfc^aften als 3igarrenan3ün6er un6 für ä^nli^e 3u)e(6e gern 
oerroenöet. ©b fie in 6er 3uftunft eine beöeutenöe Rolle fpielen 
toeröen, bleibt absutoarten.*) 

So ^at öie (E^emie öen Iltenft^en befähigt, mit jenen Urmä^ten 
6er Itatur 3U toetteifern, öie öie €röe aus öem 3nnern heraus erbeben 
ma^en, öie auf öer Sonne i^r toilöes Spiel treiben, öie IDelten 
Sertrümmern, um IDelten aufsubauen. Aber öer IUenfc^ ift öarin 
öer IXatur gIei(^ge6ommen, ja man mo^te faft fagen, er ^at fie 
übertroffen, öa er öie Htöt^te, öie er in öer 5orm oon Sprengftoffen 
er3eugt, gefeffelt, gebunöen unö öerart unter feine f)errf(^aft 
gebraut ^at, öa^ fie genau öie oon i^m oertangte Arbeit leiften unö 
öie erroartete IDirfeung eintreten taffen. 3a, er ^at fie fo gebänöigt 
unö in geu)ünf(^ter Starfee geftaltet, öa& fie in 5otm oon 3ünö^öl3« 
(^en oon jeöem Kinöe ge^anö^abt toeröen können unö in 5orm oon 
Raketen unö S^uenoerfeen in genau oor^erbeftimmten Sotmen unö 
5arben gegen öen I)immel fteigen, aus öem Prometheus öas erfte 
5euer 3ur €röe brachte. 

IJat öiefe IDirfeung ins (Bro^e unö $exne, öie öurc^ öie Chemie 
ermöglicht u)uröe, unfer 3ntereffe in ^o^em IHa^e gefeffelt, fo oer» 
öient öie IDirfeung, öie uns öie (E^emie auf öas Kleine unö Ita^e 
ausüben lä^t, ni(^t minöet unfere flufmerfefamfeeit. 3" öer (Eat, 
es ift ni^t toeniger beöeutfam, öie Dorgänge unferes Ceibes fotoie 
unfer körperliches IDo^Ibefinöen 3U be^errf(^en unö körperliche 
Sc^äöen, (Bebred^en unö Ceiöen 3U befeitigen, als $d\m yx öur^« 
bohren unö IDeltmeere miteinanöer 3U oerbinöen. 

(Es ift bemerfeenstoert, öafe mit öem Aufblühen öer (E^emie au(^ 
öie ineöi3in einen ungeheuren fluff^mung na^m unö aus öem 
(Bebietc öer IDunöer unö öes Äbergtaubens einen I)ö^enf lug im Rei^ 
öer IDiffenfc^aft antrat, öer ^eute noc^ niäjt beenöet ift. Die Seiten, 

♦) (Beitel, Siegeslauf 6er (Ced|nift. 



— 48 — 

tx)o man, aberglaubif^er flberKeferung folgenb, gegen Rheumatismus 
ein paar Kaftanien bei fi(^ trug, öas SdiöIIferaut u)egen feines gelben 
Saftes gegen (Belbfu(^t, öie rotgefle&ten Blatter öes IDafferbluts 
wegen i^rer Särbung als IDunömittel, öie fta^eligen Blätter öer 
Diftel i^rer Stacheln toegen gegen Seitenfte(^en empfahl, finö oor» 
über unö öamit au(^ öie Seiten öer Bef(^u)örungen unö ftlraune. 
ntan ift grünölic^er gerooröen unö ^ftet ni^t me^r an öer ober» 
flä^li(^en (Erf^einung. Seitöem man öie Urfac^e öer (Belbfu(^t 
kennt, fuc^t man ntittel, öiefe Urfac^e 3U beiitben unö ift ni(^t 
me^r öamit 3ufrieöen, öem (Belbfü^tigen irgenöeine gelbe 5Ififfi9' 
beit einsugeben. Seit es tDö^Ier 1828 gelang, öen bis öa^in nur 
im lierfeörper oorgefunöenen IJarnftoff feünftli(^ Öar3uftenen, ift öie 
5abel, öaß öie Dorgänge öes Körpers ni^t öen ^emif(^en, fonöern 
gan3 eigenartigen Cebensgefe^en folgen, immer me^r entkräftet unö 
u)iöerlegt ujoröen. I)eute Toeift man, öafe öer lebenöe ©rganismus 
öenfelben c^emif^en (Befe^en unterfte^t toie öie fogenannten anor« 
ganifc^en Stoffe. (Erft «uf (Bruno öiefer (Erkenntnis konnte man öie 
(E^emie öer Dorgänge im tierif(^en Körper re(^t ftuöieren unö 
(^emif(^en ntängeln öes ©rganismus mit c^emif^en Hilfsmitteln 
begegnen. (Erft feitöem man öie (E^emie öes Blutes kennt, läfet fic^ 
BIei(^fü(^t unö Blutarmut erfolgreich be^anöeln. (Erft feitöem mon 
öie Säfte öes Iltagens grunöli^ erforf(^t ^at, kann man öen „(^emi« 
fc^cn'' ntagenbef^meröen beikommen. (Erft feitöem man öie (E^emie 
öes Deröauungsproseffes genau kennt, ift man in öer £age, öem 
3u(6erkranken öie entfpre(^enöe Koft oorsuf^reiben. 

(Eine grofte IHenge neuer I)eilmittel ift aus öemfclben Stoff 
öur^ ä^nli^e Pro3effe öargeftellt rooröen, öem mix au^ öie Anilin» 
färben oeröanken, aus öem Steinko^Ienteer, öer alfo gleic^fam ein 
(Ejtrakt ni(^t nur öer S^rbenpra^t, fonöern au^ öer ^eilkroft 
einer längft üergangenen Pflan3enu)elt ift. Die tDirkungsroeife öiefer 
neuen IJeilmittel ift öurc^ grünöli^e Proben feftgeftellt rooröen. Don 
öen na(^ laufenöen 3ä^Ienöen IUeöikamenten öiefer Art feien ^ier 
beifpielstoeife öas flfpirin, P^ena3etin, prjramiöon, IHigränin, Dero« 
nai, nielubrin unö Sulfonal genannt (flbb. 20). 

fluc^ öie Pflan3en» unö lierroelt bietet öie mittel 3ur Qer« 
ftellung meöi3inifc^ roertüoller $ubftan3en. So u)eröen aus öen 
Blättern öer tropifd^en KokapfIan3e öas betäubenöe Kokain, aus tie* 
rif(^en ©rganen öas blutöru&er^ö^enöe flörenalin ufu). gewonnen. 
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Xloii iDunöerborer als öie IDirftung öicfer mittel finö öic (Erfolge 
öer fogenannten Serumc^emie, öie ^auptfä^Ii^ auf öem (Bebiete 
6er öur^ Bofeterien oerurfa^ten Krankheiten gro^e (Eriump^e 3u 
oerseic^nen ^at. Dos Serum, öie Blutflüffigfeeit, in öer öie roten 
unö weisen Blutfeörper^en um^erf^tDimmen, ift, glei(^fam oIs Aus» 
3ug unö Iräger öes £ebens, oon öer ttatur mit außeroröentli^en 
Kräften unö einem befonöersfiarfeen^CebenstDillen^beöa^t ujoröen. 




Abb. 20. Derpa<6ung$faal öer $ixma 
Sorbenfabriben oormols 5rie6ri(!^ Bai)er & (Eo. A.'(5., Clbcrfclb. 

(Es ^at öen IDillen, fi^ 3u erhalten, [xii gefunö 3U erhalten. Unö es 
loe^rt fi(^ mit feiner gan3en Kraft gegen öen (Einfall einer fremöen 
niac^t. (Es finö im Serum St^u^mittel enthalten, öie eingemanöerte 
Bakterien ab3utöten oermögen. (Ein (Einfall (Bift ausf(^eiöenöer, 
feranfe^eitserregenöer Bakterien in öas Blut toirö oon öem Serum 
mit öer fofortigen (Er3eugung oon (Begengiften beantwortet, öie öie 
(Biftroirfeung öer Bakterien aufgeben. So kämpft öas Serum mit öer 
Krankheit; fein Sieg beöeutet Ceben, feine Itieöerlage (Eoö. 

f)ier ^at nun öie (E^emie eingegriffen unö es ift i^r gelungen, 
i^r ^o^es ftaunensmüröiges 3iel 3U errei(^en, nämlid^ öie IDe^rkraft 

Ua^tl, RontantUi 5er Chemie. • 4 
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(es Serums ju er^^n. IDirö nimlic^ 6as (ftift branb^eitsertegenöer 
Boiteneit junoc^ft in ganj ftlehten, öoitit allmä^Ik^ fteigenöen 
mengen einem gefunöen tiitit, 3. B. einem Pferöe, in öie Aöem 
eingeffnri^t, fo erjeugt 6as Serum öiefes ([ieres nxu^fenöe mengen 
von (Gegengift, f öog es an „IDe^r^raft* ftets junimmt. JDixb nun 
ein fold^es ([ierferum unter öie ffiui eines an ^er entfprec^en&en 
Hran6^it leiöenöen menfc^en eingefpri^t, fo urirö die .^IDe^r^raft" 
öes Serums Mefes menf^en ebenfalls beöeutenö er^ö^t (Dip^t^rie« 
^eilferum). 

Die meöijin ift überbies 6ur^ öie von öer ([^emie erjeugten 
ja^Ireii^en, Q)ir6famen unö billigen miftrobenoemii^tenöen Des« 
infefttionsmittel, uiie Karbol, (E^IorftaK, Sublimat, (D3on, £i)foI, 
gefdröert uioröen. Späterhin ^t man öie Desinfektion in öer 5orm 
oon Honferoierungsmitteln au^ auf öas Gebiet öer Ha^rungsmittel 
übertragen unö yoax 3ur Qintan^Itung öer S^ulnis, öer (barung 
ufu). Unter öcn übli^en KonferDierungsmittelmfinö befonöers Sali« 
3t)If&ure, Boraj unö 5ormaIöe^t)ö 3U nennen. 

Aber ni^t nur auf öem (Bebiete öer Qeilftunöe ^t öie (E^emie 
filr bas Ceben unö öie Si^er^eit öes menfc^en ©rofees getan, 
fonöem fie ^t fi(^ auc^ auf öem i^r fc^einbar ferner liegenöen 
(bebiete öes (Beric^tstoefens oeröient gemacht. Sie ^at gegen öen 
Aberglauben gekämpft, Ret^t unö Sc^ulölofigfeeit 3U (E^ren gebra(^t 
unö öen Derbret^cr eingef^üi^tert. So meife man ^cutc, öafe (Erferan» 
feungen infolge (Benuffes oon IDurft, 5U<^^n, Äuftcrn oöer S'^^M 
mei^ ni(^t öie Solge abfi(^tli^cr Oergiftungen finö, fonöem öarin 
i^rcn (Bruno Ifiben, öafe öiefe tierifc^en Stoffe, roenn fie faulen, 
gefährliche ®ifte, öie fogenannten £ei(^engifte, in fi^ anhäufen. Die 
(E^emie Ifli ferner mittel unö IDege gefunöen, menfc^enblut, felbft 
in 6(einften Spuren, als fol^es 3U erkennen unö f^arf oon leöem 
anöeren lierblute 3U unterf^eiöen. Diefe mögli^feeit, öie tierifd^en 
Blutarten mit (Bctoi^^eit ooneinanöer 3U unterfc^eiöen, ift öer Serum» 
Chemie 3U oeröanfeen. (Brünöli(^e Untcrfu^ungen auf öiefem (Bebiete 
^oben ergeben, öaft ein mit menfc^enblut geimpftes Kaninchen ein 
Serum liefert, öas nur mit klarer fhenfc^enblutlöfung einen IXieöer« 
f^Iag gibt, toä^renö 3mpfung mit ©d^fenblut ein nur (Dc^fenblut 
fällenöes, 3mpfung mit St^toeineblut nur S^toeineblut fätlenöes 
Serum ^eroorbringt. Daöurc^ kann man öas Blut einer (Tierart üon 
öem ieöer anöeren lietart gut unterfi^eiöen. Älleröings muß man 
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fic^ hierbei oor flugen galten, öa^ ocrroanöte (Eiergattungen gleich- 
artige, toenn anii ni(^t glei(^ ftarfee Sällungen mit öen betreffenden 
Serumarten ergeben. So fällt $^rDeine«Kanin(^en«Serum au(^ 
lDiI6f(^u)einbIut, Pfer6e=Kanin(^en«Serum (Efelblut, ntenf^emKanin« 
c^en»Serum au^ flffenblut aus. 

Qier tDirö öie entu)i(61ungsgef(^icl|tli^e (Eierforfdiung unmittet 
bar oon öen (Ergebniffen öer $erum(^emie angeregt unö befruchtet. 
Denn öie eben ongefü^rten (Ergebniffe belehren uns über öie Der* 
u)anötf(^aft öer (Eiergattungen unö erleichtern fo öie flufftellung eines 
u)ir6Ii^ richtigen Stammbaums öer (Eierroelt. Sie seigen, öafe öas 
Blut einer (Battung für öie anöere (Bift ift, öafe öie (Effens öer 
Sruc^tbarfteit öer einen ftrt für öie anöere Art unö für jeöe anöere 
Hrt eine (Effens öer Unfru^tbarfteit unö öes (Eoöes ift, unö öa^ öas 
ieöer (Battung eigentümli^e Serum ein Sc^u^roall ift, öen öiellatur 
3um 3u)ecfe öer (Erhaltung um öie (Battung gesogen ^at. Itur 
öie (Entfte^ung öiefer Sc^u^mittel ermöglicht öie (Entfte^ung öer 
Hrten ous gemeinfamem Urfprung, unö nur öie (Erhaltung 
öiefer Sc^u^mittel öie (Erhaltung öer Arten. Itur öaöurc^ ift es 
erfelärli^, öaß Pferö unö (Efel nur eine unfruchtbare Itac^feommen« 
fc^aft ^eroorbringen, unö öa^ (Eiere, öie in öer Deru)anötfc^aftsreit|e 
noc^ weiter auseinanöerfte^en, eine Ilac^feommenfc^aft überhaupt 
nic^t ^eroorbringen können. Da^er ift in inftinfetioer Dorausfic^t öer 
Unnatürlic^feeit einer Derbinöung auc^ stoifc^en öen großen Raffen 
öer nienfc^^eit eine gegenfeitige Abneigung 3U finöen. 

(D^ne öiefes Sc^u^mittel öer Hatur ©üröen im Caufe öer 3eit 
nic^t nur alle menfc^Iic^en Raffen in eine aufgeben, fonöern auc^ öie 
(Eiergattungen toüröen Schritt für Schritt, langfam unö allmä^Iic^ 
fi^ miteinanöer üermifc^en unö eine gleichförmige (Battung bilöen. 
Ä^nlic^es ujüröe in öer Pflansentoeltpia^ greifen, unö offenbar roüröe 
öann auc^ öie leblofe tDelt öie Kraft, fic^ öem (E^arafeter öes Stoffes 
gemä^ 3U geftalten, öas ^eißt, 3U feriftallifieren, verlieren unö im 
Suftanöe einer Urmifc^ung üer^arren. So oerftörpert öie Kriftäll« 
geftalt öer (Befteine, öas (Eiroei^ öer Pflansen unö öas Serum öer 
(Eiere, öen geftaltenöen, oom Allgemeinen 3um Befonöeren ge^enöen 
(Erieb öer Hatur, öen IDillen öes formenöen £ebens. Sie ermöglichen 
es, öafe aus großem, feftem, gleiciiförmigem (Brunöftoff öie Hatur 
fic^ oielgeftaltig unö mannigfaltig ergebt, toie öie taufenö (Eürmc^en, 
ntännc^en unö Ungeheuer eines gotif^en Domes. 
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Xlad^ öiefer kleinen flbf(^u)eifung toollen mx nun ouf ein neues 
(Bebiet öer „Romantik" öer (E^emle übergeben, auf öie IDo^Ige« 
rü(^e unö Rie^ftoffe. 

S(^on öie älteften Kulturoolfter flfiens fammelten öie in öer 
Hatur oorfeommenöen too^Iriec^enöen Kräuter, f(^a^ten fie ab 
Koftbarfeeit unö boten fie als ^öd^fte (Babe öem IJeiligften unö £ieb« 
ften, öen (Bottern unö öen loten öar. IDo^Iriet^enöe Stoffe, tote 
n)ei^rau(^, 3imt, ntqrr^en ufu)., ujuröen öen (Böttern als Rauc^« 
opfer öargebra(^t unö 3um (Einbalfamieren öer loten oerroenöet. 

(Erft fpäter 6am öie Sitte oöer oielme^r öie Unfitte auf, öent 
eigenen lebenöen £eib buxii fremöartige Rie(^ftoffe „IDo^Igeru^" 
3U ©erleiden, eine Unfitte, öie bei öen (Brie(^en unö Römern in öen 
toa^nfinnigften Cufus ausartete, öie Dölfeer 3ur Befrieöigung un« 
nü^er, erfeünftelter Beöürfniffe oerleitete, i^re (Beöanfeen auf Xliii' 
tigfeeiten lenkte, i^r Vflaxi entnerote unö ft^Iiefelit^ öen Baum i^res 
£ebens oomtDipfel ^erabbis surtDursel töölii^em Sie(^tum preisgab. 
So finö öiefe Riec^ftoffe, in ^ö^erem (Braöe als öie anöeren 
(Baben öer Hatur unö öer fie benu^enöen (E^emie, ein 3tDeif(^neiöiges 
S^toert. (Beifter, öie nur ein toeifer 3aubermeifter, aber niemals 
ein töri^ter 3auberle^rling lenken kann. Denn bei öiefem ©irö aus 
öem gefef feiten Iltafe unbef^ränkte IHaßlofigkeit: in öer IJanö öes 
öer 3u^t entbe^renöen 3auberle^rlings toirö öer nüp(^e Spreng« 
ftoff ein mittel 3u oernii^tenöer Reoolution, öas ^eilfame IHorp^ium 
fü^rt 3um IHorp^inismus, unö öie $axU, 
o^ne Sinn, als SeIbft3U)eck angetoenöet, oer» 
öirbt fotDo^I öen (Bef^madi als öie Kunft. 
flu^ auf öem (Bebiet öer Rie(^ftoffe ift 
ja^rtaufenöelang, bis 3um (Exmai^en öer mo» 
öernen (E^emie, ein Sttllftanö 3U x>exy\iinen, 
man toar mit öen oon öer Hatur öarge» 
botenen Riec^ftoffen 3ufrieöen unö oer« 
ftärkte fie nur buxif öie altbekannte Kunft 
öes Deftillierens (Hbb. 21). 

(Erft im neun3e^nten 3<^^r^unöert 
U)uröe öie wichtige (Eatfa^e cntöeckt, öa^ 
öie pflan3nc^en Rie(^ftoffe, öie fogenannten 
ät^erifc^en (Ble, öen Pflan3en öur(^ Dampf, 
fogenannte Dampföeftillation, ent3ogen mex* 
m. 21. üefttmerbiafe. öen, öaß fie na^ öer Abkühlung öes 
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Dampfes ouf öem feonöcnficrten IDaffer [(^tDirmncn unö fo leicht 
abgcf^öpft lueröcn können. Dies gab öer Riet^ftoffinöuftrie, 3.B. 
öer jöbrifeation öes Kümmeloles, einen neuen fluffd^toung. flnöere 
Riec^ftoffc, tDieBergomottöI, Sitronenöl, pomeronsenöl, toeröen öur^ 
fluspreffen öer 5tu(^tf(^alen getoonnen. Blütenparfüme toeröen ent= 
roeöer öur^ ertoarmtes Seit oöer öurc^ gecDiffe Cöfungsmittel, toie 
Ben3in, Chloroform ufro., „ausgesogen", unö hierauf öas Cöfungs» 
mittel öur^ IDärme abgetrieben, fo öa^ öer Rie(^ftoff ^interbleibt 
(flbb. 22, 23). 




Abb. 22. aus 5er 5obri6 Stl^erifc^et (bU S^intmel & (Eomp., maH^Ceipsig. 

Sol^e „Blumenaussüge" finö natürlich fe^r feoftfpielig, öa fe^r 
grofte Blütenmengen 3ur fjerftellung nennbarer Rie^ftoffmengen 
erforöerIi(^ finö. 3ur 5öbriftation oon 1 Kilogramm ©rangenblüten« 
oöer RofenbIütenaus3ug finö 700 Kilogramm frif(^e Blüten, 3ur 
Ijerftellung üon 1 Kilogramm Deil(^enblütenaus3ug, öer einen tDert 
oon über 3000 IHarfe ^at, 1000 Kilogramm Blüten nötig. 

nur öie füölic^e Ilatur oerft^roenöet an i^re Slora öie JDolfU 
gerüi^e in reid)Ii(^er IDeife. Die noröif^e Ilatur ift karger. So ift 
btnn in öiefer fjinfic^t S^^önfereic^ unö 3talien roo^I oerforgt,Deutf(^« 
lanö aber infolge feiner £age auf öie füöli^en Cänöer angemefen. 
Deshalb ^at es mit aller Kraft oerfuc^t, öurc^ öie (E^emie fic^ ju 
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oerf^affen, tuas i^m öie Ilatur Dcrfagt ^ot, fo fyii es ,,6änftlic^e 
Riec^ftoffc" ^ergeftcllt, aus 6cm billigen öl öes inöif(^en 3itronen» 
gtafes öas 6oftbare Deil^enparfüm, 3onon, aus öem geroö^nlidien 
Itelfeenöl öen ©ertoollen Riec^ftoff öer Danille, öas Danillin, aus 
öem (Eerpentinöl öas flieöeröuftige (Eerpineol, aus öem als Safrol 
bekannten öl öas angenehme tjeliotropin. 

3ft öie Sötbenpra^t unö öie fjeilferaft öer Steinfeo^Ienpflansen* 
toelt in öen leerfarbftoffen unö öen moöernen IJeilmitteln ©ieöer- 
erftanöen, fo ^aben öie (Et|emi6er anii öen alten Duft aus öem Stein» 




^bb 23. Hus öer $abvik &tt}erif(^er öle S^immel & Comp., IltittitcCeipsig. 

feo^Ienteer ^eroorgesaubert unö eine Rei^e feiner Rie(^ftoffe öaraus 
öargeftellt, inöem fie öie Karbolfäure, öas Ben3oI, öas ffoluol, öie 
Salisiflfäure ufro. oerarbeiteten. So liefert öie Karbolfäure öas 
IDintergrünöI, öas Bensol einen 3asminöuft, öas (Eoluol ein 6ünft» 
liebes Bittermanöelöl unö ein Simtöl unö öie Salisiflfäure öen als 
Cumarin be3ei(^neten Ijeu* unö tDalömeiftergeruc^. 

(Eine gro^e Derroenöung finöen alle öiefe Rie(^ftoffe in öer 
(Eoilettefeifeninöuftrie. Die geroö^nlic^e, grobe Seife wirb öurc^ 
Kochen oon Sitten mit Ä^natron öargeftellt, u)obei man öas nü^= 
Ii(^e (BIt)3erin als flbfallftoff erhält. Den fo öargeftellten Seifen 
weröen 3ur Derroanölung in (toilettefeifen Riec^ftoffe 3ugefe§t, um 
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öas IDofc^en un6 Slc^relnlgen 3U einer nic^t nur nü^Hc^en, fonöern 
au^ angenehmen lätigfeelt 3U machen. 

IDir ^aben nun oerf(^ieöentH(^ öie mit IJilfe öer (E^emie erlang« 
ten Cufusgaben öer Pflansenmelt betrai^tet, 6ie einer bequemeren 
unö fc^öneren flusgeftaltung unferes Zeben öienen. Doc^ öürfen wir 
öaräber ni(^t ble nohoenöigen iSaben oergeffen, o^ne öie ein tierifc^es 
Ceben unö eine menf(^Ii(^e Kultur ni^t möglich ift. Die gütige ftll- 
mutter Itatur bringt öas nä^renöe U)ei3en6orn ^eroor, öem öie 
Kraft innetDO^nt, in einen ^^en, ä^renbeft^toerten f)alm aus3U- 
umc^fen, wenn es in öem „richtigen* Boöen ru^t. Der ntenf^ a&ert 
unö ftreut feine Saat unö ^offt „ba% fie entkeimen ujeröe 3um Segen 
nadi öes f)immels Rat". Unö lange, lange 3eit toirö er auf gutem 
fl&erboöen in öiefer IJoffnung ni(^t enttäufc^t. Rei^Iic^ unö gern 
bringt öa öie Ilatur öas ®eu)ünf<^te ^eroor. Hber na(^ unö nac^ 
ermattet au(^ öer fl&er, öie (Ernte toirö kümmerlicher, unö fi^Iiefe« 
lic^ üerfagt öer Boöen gans, felbft toenn öie Saat no^ fo kräftig unö 
gefunö ift. 

Das n)ei3en6orn gleicht eben einem Säugling. (Es ^at öie Kraft, 
gro^ 3U roeröen, aber nur, wenn i^m genug Ha^rung 3ugefü^rt roirö. 
Unö eben öas, toas für öen Säugling öie Iltutterbruft, ift für öas 
IDeisenkorn öer ftckerboöen. 3ft öie Iltutterbruft milc^arm, fo geöei^t 
öerSäuglingebcnfotDenigtoie öaslDei3enÄorn im erf^öpftcnfl&erboöen. 

Das fyiben öie Ackerbauer längft gemerkt. Sie füllten, öa^ 
fie mit öer geernteten Sind^t ein unbekanntes (Etwas öem Boöen 
entsie^en. Unö fo gaben fie, um öie Kraft öes Ackers 3U er^Iten, 
i^m öas, toas oon öer (Ernte f(^Iie&Ii(^ übrig blieb, öen tierif(^en 
Dünger, toieöer 3urück. Die U)iffenf^aft felbft ^ätte ni^ts befferes 
raten können, als Düngen öes flÄers. 

Itoc^ ettoas le^rt öen Bauer eine einfache Überlegung, für öie 
erft naii ja^rtaufenöelanger Übung oon öer H)iffenf(^aft eine befrie» 
öigenöe (Erklärung gefunöen ujuröe. Uämli^, öaft öer in öie (Eröc 
oerfenkte ([eil öer Pflanse atmet unö offenbar im taufe öer 3eit 
öen flckerboöen oergiftet. 3nftinkt unö (Erfahrung, 3ufaII unö Über« 
legung lefjrten if|n öie Itotroenöigkeit öer flckerlüftung, öesPflügens. 

Die ftnf(^auung öes Ackerbauers, öa^ öie Ua^rung öer Pflanse 
im flckerboöen enthalten fei unö öiefem — foll öer fl*er fruchtbar 
bleiben — ftets 3ugefü^rt roeröen muffe unö 3U)ar in öemfelben 
Ausmaße, u)ie fie mit öer (Ernte fortgeführt toeröe, touröe öurd^ 
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6ie (^emif^en 5otf(^ungcn 6es großen 3uftus £iebtg bcftättgt, auf» 
geklärt unö oeroonfeommnct, unö öatnit eine neue ÜDiffenfc^aft, 
öie flgriftultuti^emie, begrünöet. 

Die (Brunöle^re öiefer-,,fl(feerbau(^eniie*' ift öle latfa^e, ba^ 
öos Skelett öer PfIon3e, öeffen fle 3u l^rem (Beöel^en ebenfo beöarf 
iDle 6et ntenf^, aus mlnerallf^en Stoffen aufgebaut Ift. DDenn mix 
einen I)oIni oöer ein IDel3en6orn oerbrennen, fo ^Interblelbt ftets 
ein mlnerallfc^er Rü*ftanö, eine flf(^e, öle eben oom fl*erboöen 
^errü^rt. (Es u)eröen alfo mit jeöer (Ernte öem flcfeer gro^e ttlengen 
gerolffer toic^tlger Htlnerale entsogen, fo öafe öer Boöen ftetlg ärmer 
an ölefen Stoffen roirö. Die melften oon i^nen, 3.B. öle Klefel« 
fäure^ flnö überall In rel(^Il(^em Utafee oor^nöen, fo öa^ eine 
<Erf(^öpfung kaum jemals eintritt. (Berolffe anöere Stoffe hingegen, 
öle ebenfalls für öen Aufbau öes Pflan3en6örpers unentbe^rll(^ flnö, 
3.B. Kall, p^osp^orfäure unö Stl&ftoff — ölefer enttoeöer In öer 
5orm oon flmmonlafe oöer Salpeter — flnö fpärll(^er oor^anöen, 
fo öafe fle einem regelmäßig benu^ten fl&erboöen ftets toleöer 3U« 
geführt ©eröen muffen, öa fonft eine raf(^e Abnahme öer S^^^^t* 
barftelt öes Boöens eintritt. Die (E^emle l^at ge3elgt, öafe ein Boöen, 
öem alles Kall, alle p^osp^orfäure unö aller Stlcfeftoff ent3ogen flnö, 
keinen Samen 3ur (Entmi&Iung bringen ftann, fle ^at ge3elgt, toie 
t)om Dor^anöenfeln ölefer Stoffe öer Bfettreic^tum, öle IJalmgroße 
unö öer Körnerrelc^tum öer Pflan3e ab^ngt. IHan ^at genau 
bere(^net, toleolel Kall, toleolel pijosp^orfäure, u)leoleI Stl*ftoff mit 
jeöer (Ernte aus einem IJefetar fl&erlanöes toeggefü^rt tolrö, alfo 
toleolel oon jeöem Beftanötelle öem fl&er toleöer 3ugefü^rt toeröen 
muß, wenn öle (Ergiebigkeit öes Boöens nlc^t oermlnöert toeröen 
foll. ntan ^at gefunöen, öaß ölefe Stoffe In rein mlnerallfc^er 
5orm als Kallfal3, als löslicher p^osp^orfaurer Kalk, als Salpeter, 
als fc^roefelfaures Ammoniak 3ugefü^rt, ebenfogut tolrken tole öer 
natürliche Dünger, unö man Ift aus ölefem (Brunöe ^eute faft gan3 
3ur Dertoenöung öer künftigen Düngemittel übergegangen. Dies 
Ift Insbefonöere öur(^ öas ungeheure Anwarfen öer (Brofeftäöte nötig 
gerooröen, öle öen größten (Cell öes auf öem Canöe er3eugten (5etrei« 
öes oer3e^ren, fo öaß Infolge ölefer örtll^en Sc^elöung 3U)lf(^en 
(Er3eugung unö Derbrau(^ an eine Surückfü^rung öes tlerlfc^en 
Düngers nlc^t me^r 3U öenken roar, 3umal ölefer buxif öle ^eute 
üblichen großftäötif(^en flbtoafferanlagen unö öle öamlt oerbunöene 
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große Deröünnunj mit IDaffer für öie £anöu)irtfc^aft feaum mc^r 
nu^bringenö üertocnöet werben kann. 

Der Urroalö mit feinem jungfräulich fruchtbaren Boöen beöarf 
keiner Düngung. Denn folange er Urroalö bleibt unö kein Baum» 
ftamm aus i^m ^inausgef(^afft roirö, toirö er buxif öie pflän3li(^en 
Kaöaoer geftüngt, 6ie im ttoöe öem Boöen öie lüineralftoffe u)ieöer 
3urü(6erftatten, öie fie i^m roä^renö i^res £ebens ent3ogen ^aben. 
(Es bleibt eben alles an ®rt unö Stelle, nichts u)irö ©eggefü^rt. 
mit flcfeerlanö oer^ält es ftc^ anöers. tDill man öa ftets öiefelben 




O » of^nt üfinger. KPN =» Kali, p||ospYK>rfaure u. Sti&ftoff. PN » p||osp||orfaure u. Sti&ftoff . 
Bbh, 24. (Beranien of^nt vmb mit Dfingung. 

(Erträge fyiben, fo muß öer mineralif(^e (Behalt öer (Ernte ftets uoie'öer 
erfe^t ©eröen. Diefer (Erfa^ ift natürlich bei oerfc^ieöenen Pflansen 
üerfiä^ieöen. So beanfpru(^en 3u&errübe unö 5aba6 befonöers üiel 
Kali, I)ülfenfrü(^te unö (Betrelöearten befonöers üiel p^osp^orfäure. 
DerHÄerbauc^emieift öie intereffante<Ent6e&ung3ur)eröanfeen, 
öaß öas erforöerIi(^e Der^ältnis üon Kali (K) ju p^osp^orfäure (S) 
unö Sti&ftof f (N) f ür jeöepflansegansbeftimmtift, unö öaßfic^ öer (Er- 
trag nac^öerDor^anöenenlilenge öes „ungenügenöen" Stoffes ri(^tet, 
unö 3U)ar in foIgenöerlDeife: 3ft in einem flcfeerboöen Kali unöjj^os« 
p^orfäure in genügenöer, Sti&ftoff hingegen in ungenügenöer menge 
oor^anöen, fo ri(^tet fic^ öer (Ertrag ausfc^Iiefelic^ nac^ öer Dor^an« 
öenen Stidfeftoffmenge. Diefes (Befe§ toirö öurc^ öas folgenöe noc^ 
weiter ergän3t: (Es ift nidjt mögli^, öurd) er^ö^te 3ufu^r Don Kali, 
P^osp^orfäure unö Sticfeftoff öen (Ertrag bis ins Unenölidje 3u 
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cr^o^en. Don einem getoiffen Punkte an beroirfet eine Derme^rte 
Düngersufu^r feeine (Er^ö^ung öes (Ertrages. Dies ift Iei(^t begreif» 
Ixif, toenn roir beöenfeen, öa^ öie mineralif(^en Stoffe nur 6as Sfeelett 
öer pflanse liefern, öa^ aber i^r „$M]^ u^ö 5ett" aus 6er fltnto« 
fp^äre gebilöet toirö, unö öa^ öie Pflanse infolge i^rer ©rganifation 
nur mit einer geroiffen (Befc^u)inöigfeeit unö nur bis 3u einer beftimm» 
ten (Bren3e tDa(^|en feann. 3n öiefer ^infi(^t oer^ält fic^ öer Pflan« 
Senfeörper genau fo toie öer tierif(^e Körper (flbb. 24, 25). 

Die moöerne Kunftöilngerinöuftrie ift alfo üon öer größten 
Beöeutung für öie (Ernährung öes inenf(^en. Sie ift ein toa^rer 




©Ijtte Kall. 



abb. 25. 



mit Kali. 
Dfingung von (Betretöe. 



Unge^fingt. 



Saüberftab. Sie ^olt öas Kali aus öen tiefen S(^a(^ten üon Staßfurt 
unö benu^t öamit öas (Ergebnis üergangener geologifc^er Seiten, ein 
ausgetrocfenetes Seetoafferbecfeen (600000 tDaggons Kaliöüngcr toer« 
öen auf öiefe IDeife ja^rlic^ in Deutfc^Ianö geroonnen). Sie ma^It 
öie roegen i^res p^osp^orge^altes toertüollen Knoc^enabfälle, ferner 
öie unter öem Itamen tt^omasmef)! bekannten p^osp^or^altigen 
|(^Ia(6en öer Staf^Iinöuftrie unö benu^t fie 3ur Söröerung öes 
P&ers. ^an^e Berge mineralifdjen pi^osp^ates aus flfrifea unö 
Amerika toeröen öurc^ einfache Be^anölung mit SdjtDefcIfäurc in 
öas als Dünger überaus gefc^ä^te Superp^ospfjat üertoanöelt. flu^ 
öes feoftbaren (Buanos foll (Ertoäf^nung getan toeröen, öer in öer 
Ijauptfac^e aus (Eyferementen üon Dögeln ^eroorgegangen, auf eini- 
gen 3'tf^In na^e an öer tDeftfeüfte Süöamerifeas gro^e Eagcrftatten 
bilöet unö t)on öa in Srfjiffslaöungen nac^ (Europa üerfd^i&t tolrö. 
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Bis oor einigen Ja^rjc^nten voat öer €^ilifalpeter 6er einsige 
„feünftlidfe" Stiiftofföünger. fluc^ tjeute noc^ ift er Don öer größten 
Beöeutung, boif wirb i^m naii unö naii öer Rang Don onöeren 
Sti&ftofföüngemitteln obgelaufen. 3n erfter £inie fte^t öa öos 
fc^iDefelfoure Ammoniak, öas als Itebenproöufet öer £euc^tgasfabri» 
feation unö Ko6ser5eugung erhalten toirö, inöem man öas im ZtuifU 
gas unö Kofesofengas enthaltene Hmmoniafe öurc^ IDafc^en öes 
(Bafes mit S(^tDefeIfäure in fc^roefelfaures Ammoniak überführt. Der 
Sti&ftoff öiefes fc^ioefelfauren Ammoniaks ift alfo ni(^ts anöeres 
als öer Sti&ftoff öer üerarbeiteten Ko^Ie, alfo öer in üergangenen 
Seiträumen öurd^ öie Pflansentoelt angefammelte Sti&ftoff — eine 
Konferoe öer Itatur. 

Bei öer großen nachfrage nad^ Sti&ftofföünger öarf es nic^t 
tounöerne^men, öa^ öie (E^emie mit Hac^öru* neue Sti&ftofföünger 
3u bilöen fuc^te unö üor allem beftrebt mar, öen trägen Sti&ftoff, 
öer öen ^auptbeftanöteil unferer fltmofp^re ausma(^t, in eine nü^- 
Ii(^e, üon öen Pflansen aufne^mbare Sti&ftoffDerbinöung übexyx» 
fül^ren unö fo eine f(^ier unenölic^e, überall sugänglic^e Dorrats* 
kammer 3U eröffnen. We IJerflenung foI(^er (Erseugniffe ift au(^ 
toirklic^ gelungen. So erhält man buxii Überleiten üon Sti&ftoff 
über feingepuloertes, er^i^tes Kalsiumkarbiö, öas bekanntlich 3ur 
IJerftellung üon flsetrjlen öient, öen ^^Kalkfti&ftoff, ein treffli(^es 
Düngemittel; öurc^ öie elektrifd^e Kraft, öie öurc^ öie großen IDaffer- 
kräfte Itortoegens fe^r billig erseugt toeröen kann unö erseugt toirö, 
ift ein toeiteres Derfa^ren mögli(^ getooröen: öie IJerftellung t>on 
Salpeterfäure öurd) Durdjleiten öer £uft öur(^ öen elektrif(^en 
Slammenbogen. I)ierbei entfte^t 3unäd)ft öas fogenannte Stickftoff« 
ofrjö, ein (Bas, öas auf einfädle IDeife in Salpeterfäure übergeführt 
u)irö. 

Doc^ auif öamit roar öer Sti&ftoff^unger öer Illenfc^^eit 
ni(^t befrieöigt. Unö mit Redjt. Denn öie (Erfc^öpfung öer c^ileni» 
f(^en Salpeterlager unö öamit öie ITotroenöigkeit, öen gansen Sti&« 
ftoffbeöarf in djemifdjen $abriken ^ersuftellen, ift nur eine S^^ge 
öer 3eit. So ^at man öenn raftlos u)eiter gearbeitet unö ein neues 
Derfa^ren, öas moöernfte, 3ur Ijerftellung Don Ammoniak gefunöen, 
öeffenc^emifdjeBeöeutungöarin befte^t, öafe in if^m öietträg^eit öes 
£uftfti(6ftoffes, fein IDiöerroille unö IDiöerftanö gegen irgenöeine 
„Derbinöung", auf eine einfache Art unö IDeife überu)unöen erfd^eint. 
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man fyxt näml^ gefunöen, ftafe Sti&ftoff unö tDoffcrftoff, toenn man 
fie bei er^ö^ter Temperatur unö unter ^o^em Drucfe 6urd^ oöer über 
getoiffe ,,trag^eltauf^ebenöe'' Stoffe leitet, fi(^ glatt 3u flmmoniafe 
Dereinigen, unö es fc^elnt, öafe öiefes ©erfahren, öas bereits in 
großem TJlafeftabe erprobt rouröe, öie Palme im IDettfeampfe öer 
Stlcfeftöffüerfa^ren öaoontragen toirö. 

Diefe „träg^eitauf ^ebenöen" Stoffe, in öer Chemie Katali}« 
fatoren genannt, finö ^5(^ft merfetoilröige Korper, öenn öurc^ 
i^re blo^e flntoefen^eit toeröcn c^emifc^e Dorgönge beöeutenö erleic^» 
tert unö bef(^Ieunlgt. Sie gleichen einem guten, ermunternöen 
teurer, öeffen blo^e Äntoefen^eit ^inrei(^t, um Hufgaben 3U löfen, 
öie allein 3U löfen man nic^t öie Kraft fiatte; fie gleichen öem Schmier« 
öl, öas, öie Reibungstoiöerftanöe einer tüaf^ine üerminöernö, i^ren 
geräufd^Iossferöftigen £auf ermögn(^t. Wefe Katairjfatoren nehmen 
feeinen Anteil am (ä^emifdjen Dorgang, fie änöern [xif nic^t, fie Der« 
lieren i^re IDirfeungsferaft ni(^t. (Es finö gans tounöerbare Stoffe, 
öie für öie rDiffenf(^aftIic^e unö ted^nif(^e (E^emie oon immer größerer 
Beöeutung 3U toeröen Derfpred^en. 3^ großer 3a^I finö fie im Pflan* 
3enfeörper toie aud^ im ttierfeörper Dor^anöen, unö nur i^nen ift es 
3U öanfeen, öa^ öie Deröauung, öie im c^emifdjen £aboratorium 
Diele (Tage erforöern iDÜröe, in öen Pflansen unö ttieren fo rafc^ 
Dor fic^ ge^t. 3n öer 3nöuftrie fptelen öie Katairjfatoren feit 3tDan3ig' 
3a^ren, feit- öer (Einführung öes featalrjtifc^en Sc^roefelfaureproseffes 

— öen man, njeil es öabei ^auptfa(^Ii(^ auf Berührung (Kontakt) mit 
öem Kataliffator anfeommt, als Kontafetpro3e^ be3ei(^net — , eine große 
Rolle. 3m Dergleic^ 3U öem alten umftänölic^en Sc^njef elfaureoerfa^ren 
beöeutetöas Kontafetoerfa^ren eine namhafte Dereinfad^ung. Rn Stelle 
öer früher notnjenöigen riefigen Bleifeammern finö feieine Apparate, 
an öie Stelle Don Plumpheit ift öamit (Elegans getreten, eben, roeil 
es öurc^ öen Katairjfator — in öiefem Solle feinoerteiltes piatin 

— möglid) touröe, öen früher träge üerlaufenöen Dorgang öer 
Sc^toefetfäurebilöung raf^er 3U geftalten unö überöies Säure in 
beliebiger Stärfee ^ersuftellen. ITad^ öem Kontafetoerfa^ren toirö 
einfach fc^iDeflige Säure, öas ift öas (Bas, öas bei öer Derbrennung 
oon S^toefel unö metallifc^en Sc^toefeloerbinöungen entfte^t, mit 
£uft üermengt, über feinoerteiltes piatin geleitet, roobei unmittelbar 
öas fogenannte Sd)rDefeIfäurean^i)öriö gebilöet toirö. 

(Ein ä^nli^es ©erfahren, bei öem ebenfalls ein feltenes nietall 
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als Katalqfator öient, mxxb öen Sti&ftoffbeöarf öer acfeerbautreiben« 
öen IDelt enögültig bcfrleötgen. Denn öle Rohmaterialien, öle es 
üertDenöet, öer Stl&ftoff öer £uft unö öer IDafferftoff öes IDaffers. 
flnö überall In beliebigen Ulengen üorrätlg, fo öaft öas ITIenfd^en» 
gef(^Iec^t — fo lange es Kraft oöer IDärme 3u er3eugen Imftanöe ift 
— jeöer Sorge um öen Sti&ftofföünger enthoben Ift. 

So föröert unö regelt öer inenf(^ öle Arbeit öer ITatur, Inöem 
er i^r, fo gut er oermag, öie Baufteine liefert, mit benen öann öie 
nielfterin öle enölofe 3a^I üon Stoffen aufbaut, öle öen Pflansen» 
65rper ausma<ä^en, öle Säfte, öle öur(^ öle Pflanse flle&en, öle 
Sorben, öle fle f<ä^mü&en, unö öle IDo^Igerüc^e, öle fle ausatmet. 

Unfere bisherige IDanöerung ^at uns geselgt, toas öle (E^emle, 
toas öer (E^emlfeer gelelftet ^at. I)lefe £elftungen unö (Ergebnlffe 
auf öem (Beblet öer Jnöuftrle unö £anörDlrtf(^aft erregen unfere 
BetDunöerung, aber um fo mä(^tlger örängt flc^ uns öle Sxaqe auf : 
IDle Ift öle (E^emle 3u ölefen (Erfolgen gekommen, tole arbeitet öer 
(E^emlfeer, toenn er öle (Be^elmnlffe öer Ttatur ergrunöen, neue Stoffe 
öarftellen oöer öle I)erfteIIungsu)eife bereits bekannter Stoffe Der« 
beffern tDlII? IDoöurc^ gelingt es l^m öas fdjelnbar Unfaßbare 3u 
faffen, öas fc^elnbar Unbeftlmmte 3u beftlmmen? 

Da können rolr benn fagen, öa^ öer (E^emlker ebenfo arbeitet 

tole öer mineraloge, öer Botaniker, öer (Beologe, ja öafe er eigentlich 

nlc^t anöers arbeitet, als jeöer roa^r^aft tolffenfc^aftUc^e Arbeiter. 

Sie alle folgen bei l^rer Arbeit öem melfagenöen (Boet^efc^en tDorte : 

Dld^ Im Unenöllc^en 3u flnöen, 

IHu^t unterf(^elöen unö öann oerblnöen. 

Dlefes Di(^tertDort, Ins Profalfc^e überfe^t, Reifet unö beöeutet: 
Um ölc^ In öer unenölldjen 3af}I öer (Begenftänöe unö (Erf(^elnungen 
öes IDeltalls unö jeöes Celles öes IDeltalls 3ure(^t3uflnöen, mu^t öu 
3unac^ft biixif f(^arfe Beobachtung öle eln3ehien (Begenftänöe Don« 
elnanöer unterf(^elöen. mit öem Unterfc^elöen allein Ift es ieboi} 
nl(^t getan. Denn öaöur(^ oerllert man öle Überfielt, 3erfpllttert 
flc^, gerät man Ins Uferlofe. Das 3urec^tflnöen Ift erft öann möglich, 
toenn man öle 3ufammengi5^örlgen, Dertoanöten Stoffe unö (Erfd^el« 
nungen In (Bruppen oerelnlgt. Daöurc^ erft erhält man eine Übcrfid(t 
über öas gan3e (Beblet. Statt mit (Eln3el^elten ^at man es öann 
mit Regeln 3u tun, öle eine große Illaffe üon (Erfd|elnungen um» 
faffen, ebenfo tole öle Regeln öer (Brammatlk. 
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Diefes (Bruppieren, 3ufammcnfaffen unter (Bcfc^c — 6ic toic^« 
tigfte ttätigfeeit unö öer ^auptstoe* jeöer lDiffenf(^aft — bcöeutd 
für öen £ernenöen eine roefentlic^e flrbeitserfparnis. 3ft öie Art öer 
(Bruppierung, öie Regel, einmal befeannt, fo ift öamit fc^on üiel 
geiDonnen. IDenn man öen prjt^agoräifc^en Ce^rfa^ feennt, fo feann 
man leicht eine Kathete eines ret^troinfeligen Dreie&s berechnen, 
toenn öie anöere Kathete unö öie I)i)potenufe befeannt finö, toeil 
öiefer £e^rfa^ für alle re(^ttDin6Iigen Dreie&e gilt. 

Huf ä^nlid^e Art erhält öer lüineraloge eine Überfielt über 
öas unenölidje (Bebiet öer Ülineralogie, inöem er öie lüineralien 
3unä(^ft erft einsein üoneinanöer unterfc^eiöet unö öann öie ä^nli^en 
miteinanöer gruppiert, in metalle, ©jrjöe, Kiefe, Blenöen uftD. Diefe 
(Bruppierungen finö oft fe^r fd^roierig unö erforöern öas 3ufammen» 
arbeiten sa^Ireic^er roiffenfc^aftlic^er Köpfe, öenn 3U einer ein» 
fachen, leicht überfic^tlic^en (Bruppierung gehört Diel (Befehl* unö 
eine grünölic^e (Einfielt in öen (Begenftanö. IDenn toir beöenfeen, öa^ 
öur(^ öie Kriftallfeunöe öie unenölidje 3a^I öer Kriftallgeftalten auf 
fe(^s (Brunöformen 3urü&gefü^rt ift, unö öafe jeöe mögli(^e Kriftall* 
geftalt fi<ä^ oon einer öiefer Ürgeftalten ableiten lä^t, obtoo^I öie 
Kriftallformen, für öen oberflächlichen Beobachter, öur^aus nic^t mit» 
einanöer ä^nli^ finö, fo fe^en toir, öa^ eine ganse nienge Arbeit 
in öiefer (Einteilung fte&t unö öa^ fie öen größten prafetifc^en IDert 
befiöt. 

So roeröen au(^ in öer Botanik 3unäc^ft öie einseinen Pflansen 
Doneinanöer unterfc^ieöen unö öann gruppiert. Diefe (Bruppierung 
erfolgte 3uerft auf eine rein äu&erlid)e tDeife (Onnefc^es Si)ftcm), 
tDü^renö fpätcr eine finnreic^ere, auf Derroanötfc^aft öer Pflansen 
gegrünöete (Einteilung gefunöen rouröe, ä^nlic^ öer öes Ulenfc^en^ 
gef(^le^tes in Raffen, Dölfeer, Stämme unö S^ntilien. 

Rnii öer (E^emife^r mu^ 3unä^ft unterf(^eiöen. Aber feine 
Unterf(^eiöung ift mel fc^roieriger als öie öes IHineralogen unö 
Botanikers. ÜJö^renö öiefe öie Baufteine, öie (Elemente i^rer Be» 
tra^tung, fertig als lüinerale unö Pflansen oorfinöen unö f(^on öie 
fc^arfe Betrachtung öer üon öer Itatur fertig öargebotenen (Begen* 
ftänöe eine (Einteilung ermögli(^t, kommen öie Baufteine öes (E^e* 
mifeers, öie (Elemente, 3um größten tteile nidjt rein in öer Itatur üor, 
fonöern nur bis 3ur Un6enntli(^6eit miteinanöer oermifc^t; toä^renö 
alfo öer IHineraloge oöer Botanifeer öie einseinen (Erfc^einungen; 
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3nöimöuen, Boufteine, (Elemente feines IDiffensgebietes fertig in 
öer Itatur oorfinöet, mu^ öer (E^emifeer öie Baufteine öet Chemie 
erft auf muffelige Art getoinnen. 

Der (Bruno hierfür ift^ftie 5atfa(^e, öa^ öer Kriftall, öie einselne 
Pflanse, öer einselne TJlenfd^, fc^on buxif öie Soxm feenntlid^, ein 
obgef^Ioffenes (Banses für fi(^ bilöen unö i^r Sieben unö IJaffen 
nur öer eigenen Art sugute kommen laffen, fo öa^ man t)on öer 
(Erhaltung öer Arten fprec^en kann. Aber öie öem dljaos nä^er« 
]telimi>en (^emif(^en Baufteine finö ni(^t fo felbftberou^t unö felbft- 
3ufrieöen, fonöern seigen £iebe unö I)a6 in mel ungetoä^Iterer, 
mannigfaltigerer tDeife, inöem fie, faft immer, fic^ um jeöen preis 
üerbinöen toollen 3U ettoas ITeuem, o^ne Rü<6fi(^tna^me auf öie 
eigene Art. 

(Es muffen alfo öie (^emifc^en (Elemente, beoor man fie 
unterfc^eiöen unö gruppieren kann, üorerft aus i^ren Derbin- 
öungengetrennt toeröen. (Ein Beifpiel toirö öies öeutli(^ madjen. 
Das Kaolin, öie Porjellaneröe, ift ein toei^es, fettiges Pufoer. Dur(^ 
gro^e Iji^e oöer Kälte toirö es (^emifc^ nid^t üeränöert, fo öa^ 
man leicht glauben konnte, öafe es ein (j^emif(^es (Element, öas Reifet 
ein einfacher, un3ufammengefe^ter unö öa^er unserlegbarer Körper 
ift. Das ift aber nic^t öer Sali (Es ift öen (E^emifeern gelungen, öiefes 
toeiße Puber in 3U)ei mifi toeiter 3erlegbare Stoffe 3U fpalten, in 
3tDei Stoffe, öie in i^ren (Eigenfd^aften üoneinanöer unö üon öer 
Por3enaneröe gan3 üerfc^ieöen finö, in 3tDei Stoffe, öeren Derbin« 
öung eben öie por3enaneröe ift: in öas ^eute allgemein bekannte 
ntetall Aluminium unö in Sauerftoff, jenes (Bas, öas öie Atmofp^äre 
öer (Eröe atembar mac^t, öas öie Derbrennung unterhält, öas einen 
gKmmenöen I)ol3fpan entflammen ma(^t, öas öas (Eifen bei S^uc^tig» 
kcit unö geroö^nlid^er Temperatur mit Roft über3ie^t unö bei ^ö^erer 
Temperatur öas Aluminium toieöer 3U por3eIIaneröe üerbrennt oöer 
oerafc^t. 

Auf ä^nli(^e IDeife ift gefunöen rooröen, öa^ öas IDaffer, üon 
öen (Briec^en als (Element angefe^en, feein (Element ift, fonöern aus 
Sauerftoff unö einem brennbaren (Bafe, IDafferftoff, befte^t. 3n 
feine Beftanöteile kann es Iei(^t bniif öen elefetrifd^en Strom gefpal- 
ten unö aus i^nen toieöer öurc^ öen elektrif(^en $unken 3ufammen« 
gefegt toeröen. So finö alle mineralifc^en, pflan3lid)en unö tierifc^en 
Stoffe t)on öen (E^emikern 3erlegt, anairjfiert tooröen, unö man ^at 
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auf öief e IDeife öic (Elemente gefunften, aus öenen öie IDelt aufgebaut 
ift. Die (Elemente finö öie Baufteine aller bt]tefienbtn Stoffe, unö 
buxii (Bruppierung öiefer (Elemente ^at man eine bequeme Überfielt 
über öie Sufammenfe^ung jeöes Stoffes ^r galten. Ulan ^t 3unäd|ft 
öie (Elemente in lüetalle unö Hic^tmetalle gefonöert, öie tltetallc Ijat 
man toieöer in fünf (Bruppen geteilt, öeren jeöe untereinanöer wer« 
u)anöte IBetalle enthält. 3n cntfprec^enöer IDelfe ^at man auc^ öie 
ni(^tmetalle gruppiert. 

tDill nun öer Chemiker einen Stoff analrjfieren, öas Reifet, 
finöen, aus roeldjen (Elementen er befte^t, fo Dertoenöet er 6a3u 
getDiffe IJilfsmittel, (E^emibalien, au(^ Reagensien genannt. (Er oer» 
fä^rt toie öer £lr3t bei öer Unterführung eines Kranfeen. IDie 6iefer 
©rgan für ©rgan unterfniä^t, öie gefunöen ©rgane Don feiner Betrac^« 
tung ausfc^altet unö fo lange fu(^t, bis er öas 6ran6e ©rgan entiecfet 
unö öie Art öer (Erkrankung erbannt ^at, fo auc^ öer (E^emifier. (Er 
lä^t feine Reagensien auf öen 3u unterfuc^enöen Stoff einroirben unö 
erkennt aus öer Art öer (Einroirbung, aus öer entfte^enöen Säifbung 
ufu)./ toeli^e (Bruppen anroefenö finö, unö ob anöere, blo^ vermutete 
(Bruppen fehlen. Durd^ toeitere Reagensien fc^eiöet er öie antoefen« 
öen (Bruppen üoneinanöer. S(^lie6li(^ fuc^t er ^eraus3ufinöen, toelc^e 
(Elemente jeöer (Bruppe antoefenö finö. (Er ge^t alfo Schritt für 
Sd^ritt üor, oom Hllgemeinen 3um Befonöeren, 3um (Einseinen. 

Die Don öer (E^emie gefunöenen (Elemente finö übrigens, um 
öies öer DoUftänöigbeit falber burs su ftreifen, öie Baufteine ntt^t 
nur öer (Eröe, fonöern öes gefamten IDeltalls. mit öer (Erforfc^ung 
öer (Eröe mifi sufrieöen, ift öie IDiffenfc^aft an öie (Erforfc^ung 
öer Sufammenfe^ung öer Sonne unö (Beftirne getreten unö sroar mit 
I)ilfe öer fogenannten Spektralanali)fe. IDa^renö nämlic^ fefte unö 
flüffige glü^enöe Körper ein ununterbro(^enes regenbogenfarbiges 
Banö, Spektrum liefern, wenn man öas üon i^nen ausgeftra^lte Z\i\i 
öurc^ ein (Blasprisma ge^en lä^t, liefern glü^enöe (Bafe ein nur aus 
einseinen gellen £inien oöer Streifen befte^enöes Spektrum, öeffen 
£inien, tiniensaf^l unö Sorbe für jeöes (Element anöers, alfo djaraktc» 
riftifd) ift. Illan ^at fo aus öer Strahlung öer Sonne unö anöcrcr 
(Beftirne i^re Sufammenfe^ung erfef^en können unö ^at gefunöen, 
öa^ orangen im tDeltall öiefelben (Elemente üor^anöen finö^ toic 
auf öer kleinen (Eröe, ein Beroeis für öie (Bleic^artigkeit unö (Ein» 
^eitlic^keit öer IDelt. 
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Aus öen buxii 3erlcgung erfyxltenen (Elementen baut öer (E^e- 
mifeer toleöer Me mannigfaltlgften Stoffe öer ITatur auf, ge^t aber 
auc^ in öer tltannigfaltigfeeit öes Dargeftellten über öle ITatur hinaus. 
(Er oergrö^ert öen engen Rahmen öer ITatur, öie nur einen Weinen 
tteil öer mögli(^en Stoff oerblnöungen uns öarbletet, unö er [teilt 
Stoffe öar, öeren (Erseugung öie iröifd^e ITatur oerabfäumt oöer 
oernac^Iöffigt ^at. 

Bei öicfer Dereinlgung von (Elementen oöer (Elementgruppen, 
bei öiefer Darftellung von Stoffen ift er jeöo^ befc^ränfet unö stoar 
öurc^ öie Besie^uug öer (Elemente 3ueinanöer, öurc^ i^r „Z^eben 
unö Raffen", öurc^ i^re — toie (Boet^e fagte — IDa^Ioerroanöt- 
fc^aft. 

„Diejenigen ITaturen, öie fi(^ beim 3ufammentreffen einanöer 
fc^ncll ergreifen unö toec^felfeitig beftlmmen, nennen toir oertoanöt. 
Hn öen Alkalien unö Sauren, öie, obgleich einanöer entgegengefe^t 
unö oielleic^t eben öestoegen, toeil fie einanöer entgegengefe^t finö, 
fid> am entfd^ieöenften fuc^en unö faffen, fi(^ moöifisieren unö 3u« 
fammen einen neuen Körper bilöen, ift öiefe Deru)anötf(^aft auf» 
fallenö genug. (Beöenfeen toir nur öes Kalfes, öer 3U allen Sauren 
eine gro^e ITeigung, eine entf(^ieöene Dereinigungsluft äußert. 

3.B. toas toir Kalfeftein nennen, ift eine me^r oöer weniger 
reine Kalfeeröe, innig mit einer garten Säure oerbunöen, öie uns 
in £uftform begannt getooröen ift. Bringt man ein Stü<6 folc^en 
Steines in oeröünnte Sc^toefelfäure, fo ergreift öiefe öen Kal6 unö 
erfc^eint mit i^m als (Bips; jene sarte, luftige Säure hingegen ent* 
fliegt. I)ier ift eine Trennung, eine neue Sufammenfe^ung ent« 
ftanöen, unö man glaubt fi(^ nunmehr berechtigt, fogar öas IDort 
tDa^foertDanötfc^aft ansuroenöen, toeil es toirfeUc^ ausfielt, als toenn 
ein Der^ältnis öem anöern Dorgesogen, eins üor öem anöern ertoä^It 
tDuröe." 

IDirö ^ier öie fd)U)ac^e, sarte Ko^Ienfäure öurd^ öie ro^e, ftariie 
Sc^toefelfäure oertrieben unö in öie (Einfamfeeit hinausgejagt, fo fin» 
öen toir aud) SäHe, in öenen öer (E^emifeer, öamit feein Stoff leer 
ausgebe, ein Diertes 3ugef eilt : 

„Diefe Sälle finö alleröings öie beöeutenöften unö meriiu)üröig» 
ften, tDO man öas £ln3ie^en, öas Derwanötfein, öiefes Derlaffen, 
öiefes Dereinigen gleic^fam übers Kreu3, roirfeli^ öarftellen kann; 
tDO üier bisher je 3U)ei 3U 3tDei oerbunöene tDefen, in Berül)rung 

Itagel, Homantih {»er <EI)emie. 5 
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gebracht, t^re bisherige Dereimgung perlaffen un& fi(^ aufs neue 
oerbinien. 3^ öiefem Sö^renlaffen unö (Ergreifen, in öiefent $l\ttien 
unö Suchen glaubt man toirfefid^ eine ^ö^ere Beftimmung 3U fe^en; 
man traut foI(^en IDefen eine Art oon IDoIIen oöer IDä^Ien 3U, unö 
^ält öas KunfttDort lDa^Ir)em)an6tf(^aft für üollkommen geregt« 
fertigt. 

Denken Sie fic^ ein fl, öas mit einem B innig üerbunöen ift, 
öurc^ Diele mittel unö öur^ manche (Beioalt nic^t oon i^m 3U trennen; 
öenfeen Sie fid^ ein (E, öas fic^ ebenfo 3U einem D oer^ält; bringen 
Sie nun öie beiöen paare in Berührung : Ä toirö f i(^ 3U J), d yx B 
toerfen, o^ne öa^ man fagen kann, toer öas anöere 3ucrft oerlaffen, 
wex yxif mit öem anöern 3uerft toieöer üerbunöen ^abe.* 

Don öen 3a^Ireic^en Beifpielen öiefes ,,Dereinigens übers Kreu3'' 
ujollen toir nur eins anführen : IDenn toir 3U einer felaren £öfung oon 
S^roefelbarqum eine klare £ofung üon 3in6fulfat ^in3ugieften, fo 
entfte^t ein öicfeer, toei^er ITieöerfc^Iag, öer öas unlösliche Äustaufd^« 
proöufet „übers Kreu3'' öarftellt. Der Sc^roefel öes S(^tDefeIbartjums 
reifet fi(^ von öem Barqum los unö folgt öer Än3ie^ungsferaft, öie 
öas 3infe ausübt/ fo öafe Sc^tDefel3in6 entfte^t. 3uglei(^ ge^t öie 
S^toefelfäure öes 3infulfats an öas Barrjum unö bilöet fc^toefel» 
faures Barrjum. (Es ge^en alfo öur(^ öiefen Dorgang alle gelöften 
Stoffe in öen neugebilöeten, unlöslidjen 3uftanö, in öen Ilieöer« 
fc^Iag, über. Der le^tere liefert, getro&net, eine oieloertoenöete 
roeifee S^rbe, öas £it^opon. 

(Eine IJaupttätigfeeit öes (E^emifeers im £aboratorium einer 
Sabrife ift öie Prüfung, Untcrfuc^ung, Änali}fe öer Rohmaterialien, 
öie ja eine geroiffe Bef(^affen^eit unö einen getoiffen (Behalt ^aben 
muffen, toenn ein (Er3eugnis üon erforöerlic^er Reinheit unö ri<ä^- 
tiger 3ufammenfeöung er3ielt toeröen foll. 

Doif öie Arbeit öes £aboratoriums(^emi6ers befte^t nid^t blofe 
öarin, öie Stoffe 3U f(^eiöen, 3U anairjfieren, fonöern aud^ öarin, 
öurc^ Derbinöungüon Stoffen neue, nüpc^e Subftan3en ^er« 
Suftellen. Der (E^emifeer ift alfo nidjt blofe Sd|eiöe6ünftler, fonöern 
auc^ Derbinöungsfeünftler. 3ft öie IJerftellung einer neuen Dcrbin* 
öung im £aboratorium gelungen, fo roirö fie in grofeem lHaßftabe 
ins Sabrifemäfeige übertragen, toobei öie feieinen Apparate öes £abo» 
ratoriums bmif grofee Anlagen erfe^t roeröen. Diefe Umtoanölung 
öes £aboratoriumt)organges in einen 5(i6^i6^organg ift 6ur(ä^aus 
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nic^t einfach, ©ne Salslöfung In 6er porjellanfc^ale ju üeröampfcn, 
6as ^eiftt, bas IDaffer In 6er I)iöe absutreiben, fo öaft 6as fefte Salj 
3Ürü&bIeibt, ift oiel einfacher als 6ie Durd(fü^rung ölefes Dorganges 
im großen Ülo^ftabe. ^ierju geboren groß« Deröampfungsanlagen, 
Me oon sa^Ireic^en IJeisrö^ren 6urct(fe^ flnö. (Ebenfo ift 6as 
Siltrieren mit I)ilfe üon ®lastri<ä^ter unö Siltrierpapier üiel leidjter 
als 6as Siltrieren großer Illengen mit ^ilfe großer Silterpreffen. 
Ruit öos (Er^i^en erfordert im Sabrifebetrieb mä(^tige, eigenartig 
gebaute Öfen. 

Die tjerftellung neuer Stoffe, 6as Su(^en unö $\nben neuer 
D erfahren unö neuer S^briiiapparate mac^t öie eigentliche (Erfin« 
öertatig^eit öes Chemikers aus. Diefer Tätigkeit follen ^ier 
au(^ einige IDorte getoiömet toeröen. 

Drei (Eigenfc^aften seic^nen öen (Erfinöer oor allem aus, fc^arfe 
Beobachtungsgabe, rafc^es Denfeen unö ein gefunöes, kräftiges Urteil. 
Der (Erfinöer muß öen (Begenftanö unö öas (Bebiet, öas er bearbeitet, 
genau feennen, o^ne öur<ä^ unnötige Kenntniffe belaftet unö serfplit» 
tert 3u toeröen. Denn eine fold^e Serfplitterung toirfet ftets 
[(^toäc^enö. Der (Beöanfeen^immel öes (Erfinöers muß fc^arf begrenst 
unö klar, er öarf nic^t üerf^toommen unö betoölfet fein. (Eine getoiffe 
Kinöli(^6eit unö Unbefangenheit muß üor^anöen fein, o^ne jene 
gefährliche Stumpfheit, öie öurc^ allsuoieles £ernen hervorgerufen 
toirö. IDie öas Kino naio fragt, too^er öas £i<ä^t feommt, unö too^in 
es ge^t, fo muß auit ^^^ (Erfinöer naio«ftaunenö nac^ Dingen fragen, 
an öenen öie meiften o^ne flufmerfefamfeeit vorübergehen. (Er muß 
alfo in geuoiffem Sinne ein großes Kino fein. „3c^ feenne nichts 
Sd^re&lic^eres, als öie armen TJlenfc^en, öie 3U viel gelernt fyxben. 
Statt öes gefunöen, feräftigen Urteils, öas fic^ üielleic^t eingeftellt 
fjattt, toenn fie ni(^ts gelernt Ratten, f(^lei(^en i^re (Beöanfeen 
ängftli(^ unö ^i)pnotif(^ einigen Worten, Sä^en, Sormeln nac^, 
immer auf öenfelben U)egen. IDas fie befi^en, ift ein Spinn» 
getoebe Don (Beöanfeen, 3u f(^u)a(^, um fid^ öarauf 3u ftü^en, aber 
feompli3iert genug, um 3u Dertoirren.'' 

Heue Derfa^ren unö Derbefferungen loeröen enttoeöer abfic^tli^ 
gefuc^t oöer 3ufällig gefunöen. Damit aber öie (Erfinöung 3ur ttat 
toeröe, muß fi(^ öem abfi(^tli(^en Suchen öer glü&lid(e 3ufall bei* 
gefellen, muß öer 3ufall von einem fc^arf beobac^tenöen Kopfe, öer 
i^n für feine Stoe&e ausnüften kann, bemerkt toeröen. ©^ne glücfe. 
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liefen Sufall, toie er j.B. Röntgen suteil touröe, oIs er 6as erftemal 
„feine" Strahlen leuchten fa^, üerläuft au(^ bas flelfetgfte abfid^tlid^e 
Sud^en oft erfolglos, toetl 6ie Ulöglic^feelten, (Erf(^einungen unö 3u- 
ftänöe fo mannigfoltig finö, öafe man fle nit^t alle öurc^probiercn 
feann. flnöerfelts toirö o^ne f(^arfe Beoba(^tungsgabe au^ ö^t gfin* 
ftigftc 3ufaII oft überfe^en. 

Bas (Erfinöen tft eine feünftlerifc^e, fc^öpferifc^e, ^errltc^e ttätig» 
6eit. Der toa^re, grofee (Erfinder f^afft aus jinftinfet, aus ttrleb. 
Der toa^re (Erfinöer ift öurc^ 6ie (Erfindung genugfam belohnt, mie 
öem Dogel, öer In öen Stoeigen too^nt, öas £leö, öas aus öer Kc^Ie 
örlngt, ret(^Hc^er £o^n ift. Hber überöies toirö öem (Erfinöer oft 
iröif(^er £o^n, Reichtum unö IDo^Iftanö suteil. (Es fei ^ler nur an 
öen Itamen Älfreö Hobel erinnert (fle^e IJennig: Älfreö Ilobel). 

Seit 1863 toar Älfreö Hobel unablSfflg beftrebt, öas flüffige 
Sprengol, Hltroglijserin, In einen feften Korper umsutoanöeln. £ange 
toar alles Sud^en r)ergebli(^, bis fc^Iie^Ilc^ ein feltfamer Sufall öas 
geu)ünfc^te Ergebnis herbeiführte unö Älfreö Hobel, öer öen Sufall 
bemerkte, ttiürölgte unö benu^te. Im Zoifct 1866 feine berühmte 
(Erfinöung, öas Drfnamit, machen lie^. ' 

(Es toar ein blinöer Sufall, öer 3ur (Entöe&ung öes Dynamits 
Der^alf, ein 3ufall aber, öer o^ne jeöes (Ergebnis geblieben u)äre, 
toenn er fl(^ niift eben geraöe Älfreö Hobels ftets toac^em (Erfinöer* 
gelft geboten l^attt. (Es toar Im 3a^re 1866, als eines lages itt 
Hobels £aboratorlum Hitroglijserin aus einem unölc^t getooröenen 
(Befä^e auslief. Derartige Dorfeommniffe toaren an fl(^ nlc^t un- 
getDö^nllc^. Sie er^o^ten fogar öle (Befä^rll(^6elt öer flufbetoa^rung 
öes Sprengoles In beträchtlichem lüa^e. 3^ öiefem S^lle aber tranfete 
öle auslaufenöe SlüffiS^^it öie porSfe (Erömaffe, öle 3ur Derpa&ung 
öer nitroglrjserlngefä^e ölente, unö Hobel, öer öen Dorfall bemerfete 
unö unterfuc^te, fteltte mit (Erftaunen feft, öa^ öle mit Hltroglifserln 
getränkte (Eröe ftarfe efplofbe (Elgenf(^aften bekommen fyxtte, öle 
Im geeigneten flugenbll* 3ur (Entfaltung gebradjt roeröen konnten. 
Damit roar öas feit 3a^ren beftel)enöe Problem, öie ef ploftoen (Eigen« 
f(^aften öes Hltroglrjserins an einen feften Körper 3u binöen, gelöft, 
unö, um ölefe (Entöeckung tec^nlfc^ oerroerten 3u können, beöurfte 
es nur noc^ eines poröfen Körpers, öer mögli(^ft billig unö lei^t 
3u befd^affen toar. Als für ölefe Sroecke am geelgnetften toS^lte 
Uobel naii ja^lrei^en Unterfud(ungen fc^lie^lidi öie Kiefelgur, ein 
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tDci^cs, puberartiges/ öamals fo gut toie loertlofes (Beftcin, öas aus 
6en S(^alcn toinsiger, einselligcr IMatomeen befielt unö an oielen 
(Drten, oorne^TnIi(^ ober in öer (Begenö von Ijannooer, aus Urtagen 
6er (Eröe fid( in großen TJlengen aufgehäuft finöet. Biefe Kiefelgur 
toar für Ilobels Sroecfee roie gef(^affen. €s seigte fic^, öafe fie gans 
getoaltige Ulengen, nämlidf öas Dreifache l^res (Betoic^tes, an Spreng« 
51 aufsufaugen oermoc^te. Die THifc^ung 6er Kiefelgur mit 6em 
nitrogIr}3ertn biI6et 6ann eine mortelä^nlic^e Illaffe, öeren Spreng- 
kraft fo gro6 ift, toie 6ie 6es flüffigen Sprengöls. 

Damit toor jener füriä^terlic^e Sprengftoff gefun6en, 6er unter 
6em glücfelid) geroo^Iten Ilomen Drjnomit IDeltberü^mt^eit erlangt 
unö feinen (Erfinöer 3U einem moöernen Illiöos gemodjt ^ot, öer 
yxif öurc^ feine teftomentarif(^en Derfügungen als einer öer größten 
bürgerlid^en inä3ene oller Seiten offenbart fyxt, als Söröerer öer 
IDiffenfd^often, öer Künfte unö öes IDeltfrieöens. 

3n üielen Sällen ober toirö öem (Erfinöer nic^t öer üeröiente 
Eo^n, ja in öen meiften SäH^« "^^ Unöonfe unö (Elenö 3uteil. 
(Ein Beifpiel öofür ift öie (Bef(^i(i(te Cebion es, öer öer IDelt öos; 
erfte brau(^bare Derfo^ren 3ur IJerftellung oon ftünftli(^er Soöo 
fd^enfete unö öoöurc^ öen (Brunöftein für öie moöerne d^emifc^e 3^» 
öuftrie legte. 

nicolos £eblanc, — fein Home ift unfterbli(^ in öer (Befd^ic^te 
öer (Erfinöungen, — touröe om 6. De3ember 1742 3U 3t)0t}4e»pre 
im heutigen Departement (E^er geboren. (Er ftommte aus einer 
toenig begüterten S^imilie unö ^ot woljl feeine ^eroorrogenöe (Er3ie« 
^ung genießen feönnen. 1759 feom er naif Paris, um Chirurgie, 
ineöi3in unö> Chemie 3U ftuöieren. 1776 oer^eirotet, unö unter 
fe^r bef(^eföenen Der^oltniffen öen Beruf eines Är3tes ousübenö, 
roar er öoc^ öobei tDiffenfc^oftlic^ noi^ auf onöeren (Bebieten tätig. 
Aus flnlo^ einer oon öer Hfeoöemie geftellten Preisfrage bef(^äftigte 
er fi(^ mit öem Problem öer Dorftellung oon 6ünftli(^er Soöo unö 
feam hierbei 1787 auf öen richtigen IDeg. 3m 3a^re 1789 fc^lüg er 
öem ^er3og oon ©rl^ons oor, öas neue Derfa^ren fobrifemä^ig aus» 
3ubeuten. flm 12. 3önuar 1790 feam oor öem ITotar 3awies £ut^er» 
lanö in £onöon ein auf 20 3a^re abgef(^loffener Dertrag 3uftanöe, 
an öem £eblanc, öer (E^emifeer Di36 unö öer I)er3og oon ©rlöans 
beteiligt u)aren. £eblanc oerpflic^tete fic^, fein Soöooerfo^ren, unö 
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Dt36, fein BleitDeiöücrfa^rcn fd^riftlii^ unö oerficgclt bei öem Itotat 
Bri(^arö 3U hinterlegen. 

Arn 25. September 1791 erhielt £eblanc ein Patent auf fein 
©erfahren für 15 3ö^re. Die Befdjreibung öes Derfa^rens, öie er 
öarin gibt, üeröient ^ier vobxtlxii toieöergegeben 3U toeröen, 6a fie in 
öer (Tat im toef entließen öem bis oor feursem geübten entfprid^t: 

,,3u)ifd)en eifernen IDalsen puloert un6 mifc^t man folgenöe 
Subftansen : 

100 Pf unö toaff erfreies (Blauberfals, 

100 J3funö reine Kalfeeröe, Kreiöe pon üteuöon, 

50 Pfunö Kotfle. 

Die inif(^ung roirö in einem Slommenofen ausgebreitet, öie £lr« 
beitslöc^er (©fentüren) r)erf(^Ioffen unö gereist; öie Subftan3 gelangt 
in breiförmigen $Iu&, fc^äumt auf unö oertoanöelt fid^ in Soöa, 
öie fic^ von öer Soöa öes IJanöels nur öurc^ einen toeit ^o^eren 
(Behalt unterfc^eiöet. Die niaffe mufe toä^renö öer Sc^mel3ung ^äufig 
gerührt toeröen, toosu man fi(^ eiferner Krü&en, Spatel ufn>. be» 
öient. Aus öer ©berfläd^e öer f(^mel3enöen lüaffen brechen eine 
ntenge Slämmc^en ^eroor^ öie öer Sl^^nme einer Ker3e ä^nlic^ finö. 
Sobalö öiefe (Erfdjeinung 3U oerfdjtDinöen anfängt, ift öie Soöa fertig. 
Die Sc^mel3e roirö öann mit eifernen Krüien aus öem ©fen gesogen 
unö feann in beliebigen $ormen aufgefangen toeröen, um i^r öie 
5orm öer im IJanöel oorfeommenöen Soöablö&e 3U geben" (Hbb. 26). 

Die oon £eblanc unö Di36 3U St. Denis unter öem Hamen „La 
Franciade" angelegte S^brife fdjeint fe^r gut geöle^en 3U f ein : ttäglic^ 
tDuröen 250 bis 300 kg Soöa, nebft Bleitoei^ unö Ämmoniafefals 
öargeftellt, unö infolge öes Krieges mit Spanien toar öer preis 
öer PfIan3enfoöa auf HO Ji^^^cs geftiegen, fo öafe öas £eblancfc^e 
©erfahren großen ITu^en abtoerfen mu^te. Aber öie IJerrlic^feeit 
follte nur 6ur3en Beftanö ^aben. Der ^er3og oon ©rI6ans, nunmehr 
„Bürger Egalitö", touröe im flpril 1793 üom IDo^Ifa^rtsausfc^u^ 
üer^aftet unö am 6. Itooember öesfelben 3ö^res ^ingeri(^tet. Seine 
(Büter, alfo auc^ öie S^brife La Franciade, rouröen üom Staate ein- 
gesogen unö offentlid) cerfeauft. Am 8. piuoiofe öes 3ci^tes II 
(Sebruar 1794) touröe öie Sabtib, öeren Betrieb f(^on oor^er 
Sroangsroeife eingeftetit toar, r>on öer Be^oröe inoentarifiert; üier 
ttage fpäter erfc^ien ein ftaatU^er (Erla&, öer öas immer nod^ fe^r 
toertDoIIe patent Ceblancs t)erni(f|tete. Der lDof}IfaI^rtsausfd)u6 
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^atte namU(^ bef(^Ioffen, oIIc Soöofabriiianten fofiten öie innert 
bekannten mittel unö IDegc öer Soöaer3eu9ung binnen 20 lagen 
einer befonöeren Kommiffion 3um beften öes Staates unö mit I)int« 
anfe^ung aller eigenen Dorteile bekanntgeben, um es babnxii Stank» 
rei(^ 3u ermöglichen, feinen ^anöel oon fremöen Dölkern unabhängig 
3u machen un6 neue Derteibigungsmittel 3U getoinnen. £eblanc unö 
Di36 gaben it|r Derfaf|ren fofort preis, tD03U fie felbftr)erftanöli(^ 
bei (Befa^r i^res £ebens ge3tr)ungen toaren. Damit toar für £eblanc 



^^^^^^^^^H * ^^^^^^^^^^^1 


^^^1 


B 'JT^^^H 


gl ' ^^M 





Abb. 26. Soöafabrfbotion na^ Ceblanc. (Deutfdics ntufcum.) 



alles oerloren; man ^atte i^m fein Patent unö feine $abx\k 
genommen. 

£eblanc befanö fic^ in bitterer Armut unö mu^te 3ufe^en, toie 
an anöeren ©rten 5<Äbrifeen entftanöen, öie fein als öffentliches 
(Eigentum erklärtes ©erfahren ausnu^ten. €r richtete an öie Regie» 
rung unauf^örli(^ (Befu^ auf (Befud) roegen öes i^m für feine $abrik 
unö fein Derfa^ren 3ugefagten S^aöenerfa^es, aber fieben 3ci^te 
lang o^ne (Erfolg. €nöli4 om 17. $Ior6aI VIII. (1801), rouröe öie 
Sabrik in üöllig oertoa^rloftem 3uftanöe an £eblanc unö Di3e 3urü&» 
gegeben, mit öem Derfpredjen fpäterer (Entfdjäöigung. Viaii aber- 
mals üier 3ö^ten, am 5. Itooember 1805, touröe öer flnfpru(^ auf 
(Entfc^ööigung f(i)ieösri(^terli(^ feftgeftellt. ^iernad) ^ätte Ceblanc 
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öie per^altnisma^ig geringe Summe t)on 52473 S^^ncs erhalten 
muffen, aber nic^t einmal öiefer Betrag Ift Ceblanc oöer feinen Ila^« 
kommen je ausge3a^It tooröen. Die enögültige gerichtliche (Entfc^ei» 
öung fiel öa^ln aus, 6aö Ceblancs unö Dl3es ftnfprü^e öur^ öle 
„unentgeltll^e" Überlaffung öer (In l^rem öamallgen 3uftanöe ganj 
toertlofen) Sabrlfe La Franciade als ausgegll^en ju betrachten feien. 

5ür Ceblanc, öer öle l^m gebü^renöe Summe auf eine milllon 
berechnet ^atte, toar Öles tole ein (Eoöesurtell. (Er ^atte naä^ Über- 
laffung öer Sabrlfe feine famtll(^en mittel unö alles, toas er ju 
fc^roeren 3lnfen öa3u borgen konnte, auf öle nötlgften flusbefferun« 
gen perroenöet, behielt aber nichts für öen Betrieb übrig. Den Preis 
öer fliiaöemle üon 12000 Srancs t)on 1789 ^atte er nie erhalten. 
3m 3a^re 1799 toar l^m öle Summe üon 3000 Spanes als „Itatlo« 
naIbeIot(nung" für feine (Erflnöung, öeren IDlc^tlglielt allgemein an« 
erkannt touröe, bewilligt rooröen; aber au(^ üon öiefer elenöen 
Summe touröen l^m nur 600 S^^ncs ausge3a^lt. (Ein Darlehen 
pon 2000 Staues, öas l^m Im 3ö^re 1803 öle Society d'encourage- 
ment betDlIIlgt ^atte unö ein üom Ullnlfter (E^aptal erhaltenes 
fllmofen üon 300 Spanes Ift alles, toas öle fran3öflf^e 
Itatlon.TDelter für Ceblanc getan ^at, tro^ feiner unauf^ör« 
liefen Bitten unö <Befu(^e. Die für l^n tatfa^Il(^ uernlc^tenöe (Ent» 
f^elöung üom 5. Itouember 1805 raubte l^m ieöe Ijoffnung, aus öer 
Armut, In öer er flc^ mit feiner 5omlHe befanö, jemals ^eraus3ufeom« 
men. (Bebro(^en an £elb unö Seele, kehrte er 3U feiner kranken 
5rau, 3u feiner öarbenöen 5ö^llle, In feine In öer ruinierten S^brlfe 
beflnöUc^e IDo^nung 3urü&. Dort machte er am 16. 3onuar 1806 
feiner üerstoelfelten tage öurc^ einen piftoIenf(^uö ein (Enöe. So 
enöete ölefe erf(^ütternöe (Erflnöertragööle, unö nlemanö mex^, mo 
öas (Brab eines öer größten (Erflnöer 5tan6rel(^s fl(^ beflnöet. 

Der (Erleb 3um €rflnöen unö €rforf(^en Ift öem Intelligenten 
nienfc^en In ^o^em Ula^e eigen, ebenfo role öle Iteugleröe öen ^ö^e» 
ren (Eieren. Unö öiefer 5orfc^ungstrleb rietet flc^ nac^ allen Selten; 
nl(^t nur öas Itü^Hc^e, fonöern alles, roas er fle^t, ja auc^ bas, mas 
er nlc^t fle^t, rolll er ergrünöen. So ^aben öenn aui^ öle c^emlf(^en 
Sorf^er alles Sichtbare unö Unfl(^tbare 3U ergrünöen gefu(^t, oor 
allem auf öem IDeltfeörper, an öen mix nienf^en gebannt flnö, auf 
öiefer €röe. 
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Unfere Kenntnis öer iröifc^en Stoffe erftre&t fi(^ nur ein kleines 
Stü* unter öie (EröoberfIä(^e; mos öarüber ^inousliegt, können toir 
nur üermuten, nic^t tDtffen. So ift alfo öie Ätmofp^äre, öer Ojean 
unö eine öünne fefte Sd^i(^t alles, mas mix unmittelbar unterfu(^en 
können, unö öementfpred^enö ift unfer IDiffen, fotoeit öie Ätmofp^äre 
unö öer ©jean in Betra(^t kommen, 3iemlül^ ausrei(^enö, grünölic^ 
unö üollftanöig, toa^renö toir bei öer Betra(^tung öer f eften (Erökrufte 
eine tDiIIkürlic^e (Brenje min unten annehmen muffen. ®^ne 
Berü&fic^tigung öer tatfa(^Ii(^en Starke öer iröif(^en Steinrinöe 
(£it^ofp^are) f(^eint es fe^r tDa^rf(^einIi(^, öa^ öas felfige ütaterial 
bis ju einer (tiefe üon ungefähr 16 Kilometern öen t)ulkanif(^en 
niaffen, öie toir an öer (Eröoberfläc^e t)orfinöen, fe^r ä^nlic^ ift. 
IDir können alfo als (Brunölage unferer Betrachtung eine S^Isftärke 
Don 16 Kilometern annehmen. 

Der Rauminhalt öer 16 Kilometer ftarken Krufte, mit (Ein« 
f^Iuö öer öur^fc^nittli(^en €r^ebungen öer 5«ftlänöer über öie See, 
beträgt 6500000000 Kubikkilometer, mit öem fpe3ifif(^en (Betoic^t 
2,5 bis 2,7. Der Rauminljalt öer ©3eane betragt 1,286000003 
Kubikkilometer mit öem fpe3ififc^en <5etDi(^t 1.03. Die Ulaffe öer 
fttmofp^äre ift ungefälfr 5000000 Kubikkilometern IDaffer glei(^. 
©ertig. IDenn toir nun öiefe Angaben 3ufammenfaffen, fo erhalten 
toir folgenöe Sohlen in besug auf öie 3ufammenfeftung öer (Eröe: 

Spe3ififc^es ffietoic^t öer Krufte 2.6, 

Ätmofp^äre 0.03 % 

®3ean 6.97 7o, 

Sefte Rinöe 93.00 7o. 

IDas öie 3ufammenfe^ung öer örei Sc^i(^ten anlangt, fo befte^t 
öie fltmofp^äre aus Sauerftoff, Sti&ftoff unö Argon, öem ffietoic^te 
na^: 

Sauerftoff 23.024 o/o, 

Sti&ftoff 75.539 o/o, 

Argon 1.437 o/o; 

im Raumuer^öltniffe ausgeörü&t, enthält öie Cuft ungefähr Vs Stick» 
ftoff unö Vß Sauerftoff. 

Das 03eanifc^e IDaffer enthält 37,39 ©ramm Seefals im Kilo» 
gramm IDaffer aufgeloft. Das Seefal3 befiftt öas fpesififc^e <Beu)i(^t 
2,25 unö beftefft t)ornef|mlic^ aus Koc^fals, (E^lormagnefium, Tllag. 
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nefiumfulfat unö (Bips. €s öürfte flc^ lohnen, an öiefer Stelle einen 
flugenbli* ju Derweilen, um öie gro^e Ulaffe 6er 03eanifc^en Salse 
ju tDüröigen. Aus öen oben angeführten 3a^Ien lä^t fi^ berechnen, 
öa^ öer Rauminhalt öer Saljmaffe öes ®3eans 19200000 Kubifefeilo« 
meter beträgt, alfo ^inrei^enö ift, um ein (Bebiet oon öer (Bröfee 
öer Dereinigten Staaten oon Itorödmerifea mit einer 2,5 Kilometer 
ftarfeen Saljf^ic^t ju beöe&en. D.ergli(^en mit öiefer ungeheuren 
Klaffe, erfc^einen öie Saljablagerungen oon Staöfurt, öie in öer 
Itä^e betrachtet, fo mächtig erf(^einen, roinjig feiein. 

Die 5els6rufte befte^t 3u 75 o/o aus Wefelfaurer (Eoneröe (Ion); 
öaneben enthält fie 6 o/o Sauerftoffüerbinöungen öes (Eifens, 4,5 o/o 
niagnefia, 5 o/o Kalfe, 3,5 o/o ITatron, 2,7 o/o Kali unö überöies Spuren 
öer übrigen (Elemente. 

Itun TDollen mit uns öen (^emif^en (Elementen unferer (Eröe 
juroenöen. ®bu)o^l jeöes (Element feine Eigenheiten, feinen eigenen, 
ausgefproc^enen Charakter ^at, gibt es öenno(^ Be3ie^ungen unö 
Derroanötfd^aften unter öen (Elementen, fo öa^ fie in eine fln3a^l üon 
(Bruppen geteilt loeröen können. Die (Elemente einer (Bruppe ge^en 
nic^t nur ä^nli(^e Derbinöungen ein, fonöern 3eigen auc^ eine ftufen« 
weife Änöerung öer (Eigenfc^aften. Diefe „DertDanötf(^aft" ^at eine 
fe^r u)i(^tige Derallgemeinerung ermSgli^t — öas fogenannte peri- 
oöif^e (Befe§ oöer oielmeljr öie perioöif^e (Bruppierung öer (Ele- 
mente. 3in tickte öiefer (Bruppierung angef(^aut, mixb öie Be3ie« 
^ung öer (Elemente untereinanöer in intereffanter IDeife offenbar. 

IDenn man nämlic^ öie (Elemente na^ i^rem „fltomgetoi^te* 
orönet, fo roirö fofort eine beöeutfame (Befeftmäßigfeeit 6lar, tüie 
öie nebenfte^enöe (Eabelle 3eigt. 

Diefe (Eabelle ift entftanöen, inöem man öie (^emif(^en (Elemente, 
üom leic^teften beginnenö unö beim fc^roerften enöenö, in eine Rei^e 
fc^rieb, öann, fobalö ein ä^nlic^es, üerroanötes (Element erreicht uwr, 
abteilte unö öie fo erhaltenen Abteilungen üertifeal untereinanöer 
i)er3eic^nete. Unb öa rouröe es offenbar, öa^ öie (Blieöer einer unö 
öerfelben üertifealen Rei^e na^e miteinanöer üerroanöt finö, inöem 
fie fic^ in öen meiften Be3iet(ungen gan3 äf|nli(^ ©ermatten, ganj 
äf|nli(^e Derbinöungen eingetjen, unö auc^, toas Cöslii^feeit unö Un» 
löslic^feeit anlangt, feeine großen Unterfc^ieöe 3eigen. IJingegen 
nimmt man, toenn man in einer ^ori3ontalen Rei^e oorroärts 
f^reitet, eine ftufenpeife flnöerung in öen toefentlic^en (Eigenf^aften 
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tDafft. Daraus folgt imaijüt, öafe öie (Eigenfc^aften 6er Elemente 
üon i^ren fltomgetDi^ten abhängig finö. 

^ier unö 6a bemerken toir auf 6er (Eafel leere Stellen, 6ie offen* 
bar bisher unbefeannten (Elementen angetjoren. flis nien6eleieff 
6iefes perio6if^e (Befeft ent6e&te, prop^e3eite er genau 6ie (Eigen* 
fc^aften 6reier f e^Ien6er (Elemente, 6ie aud^ tatfa(^U(^ fpäterffin ent» 
6e(6t tDur6en un6 6eren (Eigenf(^aften oolftommen 6er Dor^erfage 
nien6eleieffs entfpra(^en; es loaren Scan6ium, (BalHum un6 (Ber» 
manium. inen6eleieff fagte nic^t nur 6as Ätomgeu)t(^t un6 fpesifif^e 
(Ben)i(^t 6iefer (Elemente voraus, fon6ern au(^ 6ie Art i^rer Derbin' 
6ungen. (Ein fol^es Dor^erfagenfeönnen ift ein trefflicher prüfftein 
für 6en IDert einar neuen (Theorie un6 ^at fi(^ in Mefem $alU gut 
betDäffrt. — Äu(^ Ra6ium, 6as iüngfte 6er (Elemente, fin6en toir 
richtig unter 6em i^m i)eru>an6ten Bartjum eingereiht. 

IDenn toir 6ie([afel üom Stan6pun6t 6es geologif^enC^emifeers, 
6es (5eo(^emifeers, anfe^en, fo bemerken mix, ba^ 6ie (Elemente einer 
un6 6erfelben fen6re(^ten Rei^e getoö^nlic^ miteinan6er in 6er Itatur 
üorfeommen. IDo^l 6es^alb, toeil fie ä^nli(^e Derbin6ungen bil6en; 
alfo fi(^ unter ä^nlic^en Umftän6en ablagern. So fin6et man 3.B. 
Rubi6ium, R^o6ium, Paltaöium, ©smium, 3ri6ium un6 piatin ge« 
geu)ö^nli(^ beifammen. Schwefel ift in 6er Regel mit Selen oerun» 
reinigt. Sinfeerje enthalten faft immer ettoas ([a6mium. (E^lor, 
Brom un6 3o6 fin6 me^r o6er toeniger miteinan6er oermif(^t an* 
3utreffen. 

3m allgemeinen kann man fagen, 6afe 6ie (Elemente mit 
nie6rigem fltomgetoic^t am toeiteften ©erbreitet fin6. IDas 3.B. 
(Bruppe 1,4 un6 7 anlangt, fo bemerken toir, 6aö 6ie IJäufigfeeit 6es 
Dorfeommens üom erften 3um stoeiten (Element toai^ft, un6 6ann 
bis 3um (En6e 6er Rei^e abnimmt. So ift Ot^ium in gan3 feieinen 
ntengen weit verbreitet, Itatrium in rei(^li^en Tllengen oor^anöen, 
U)a^ren6 Kalium 6em Itatrium un6 Rubi6ium 6em Kalium an 
nienge beöeuten6 nac^fte^t. (5an3 ebenfo oer^alten fi(^ 6ie (Bruppen 
4 un6 7. 3n (Bruppe 6 ift Sauerftoff, 6as erfte (Element, 6as häufig- 
fte, tDa^ren6 na^ abroärts eine ftetige Abnahme 6er üorfeommenöen 
menge feft3uftellen ift. Doc^ fe^lt es auc^ mi^t an Ausnahmen: fo 
ift in (Bruppe 2 Strontium weniger ^äufig als Bartjum, ein IDiöer« 
fpru(^, 6er mq\\l mit unferem 3une^men6en IDiffen feine fluffelarung 
fin6en U)ir6. 
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Bei 6er Befprec^ung öer (^einif(^en Der^ältnlffe öer (Eröe finö 
woljH ou(^ einige Worte über öen Urfprung unferer Ättnofp^äre 
gerechtfertigt, toietDO^I man hierin 3u einem enögültig abfc^Iie^en« 
öen Urteil no(^ nic^t gekommen ift, fonöern fic^ i^m erft allmä^Iic^ 
nähert. (Einige (Beologen f(^Iieöen ous öem Dor^anöenfein unferer 
gegenmärtigen Ko^Ienlagerftötten unö öer großen mengen PonKalb* 
ftein — 6er oIs feo^lenfourer Kalfi 12 o/o Ko^Ienftoff enthält — in 
6er (Er6rin6e, ba^ in früheren geoIogif(^en IDeltaltern 6ie fltmo« 
fppre reicher an Ko^Ienfaure toar als ^eute, un6 6aö — 6a eine 
6o^lenfaurerei(^ere Ätmofp^äre me^r Sonnenioärme aufnimmt un6 
Ko^Ienfäure 6as atmofp^rifc^e Ita^rungsmittel 6er Pflan3en ift — 
6ies 6er <5run6 fei für 6le geioaltige 5Iöra früherer 3eitraume. 
Dagegen ift aber einjutoenöen, 6ag Iuftatmen6e([iere in einer fio^Ien* 
fäurereic^en Ätmofp^äre ni(^t leben fionnen. — tPo^I ift es geioi^, 
6aö 6er Ko!|Ienftoff 6es KaI6fteins einft jum grasten (Teile in 6er 
fltmofp^äre enthalten roar, aber toar 6ies femals ju einer un6 6er« 
felben 3eit 6er Sali? 

Dies ift fe^r unu)a^rfc^einli(^, 6a 6er Ko^Ienftoff 6er (Er6rin6e, 
in Ko^Ienfäure umgeu)an6elt, 25 mal fo f(^u)er toäre als unfere 
gegentDärtige Ätmofp^äre un6 6er 6a6ur(^ entfte^en6e Dru* faft 
grofe genug loare, um einen (Teil 6er Ko^Ienfäure ju oerflüffigen. 

(Einige be6euten6e (Belehrte, 6arunter au(^ £or6 Kelmn, fin6 
3u 6er intereffanten (Theorie gelangt, 6a6 6ie Uratmofp^äre 6er (Er6e 
^auptfa(^n(^ aus IDafferftoff, Sti&ftoff, (E^Iori6en un6 Kol|iIenftoff. 
üerbinöungen beftan6en ^be, un6 6a^ 6er Sauerftoff, 6er ^eute in 
freiem 3uftan6e ju unferem Ceben unerläßlich ift, 6amals mit Ko^« 
lenftof f un6 (Eif en oerbunöen loar. Hac^ 6iefer (Theorie begann 6er 
Sauerftoff erft frei ju u)er6en, als fi(^ 6as erfte, nie6rigfte Pflan3en- 
leben auf 6er (Er6e entu)i&elte; 6er SauerftoffDorrat erreichte in 6er 
Steinfeo^len3eit feinen Ijo^epunfit un6 nimmt feit^er ab. Ijiernac^ 
tDÖre 6er (Behalt 6er Ätmofp^re an freiem Sauerftoff 6urc^ 6ie 
Arbeit 6er Pflan3enu)elt entftan6en. 

3mmer^in ift es f(^u)er, 6iefer Ce^re bei3uftimmen, loenn man 
Anhänger 6er Itebelfled&t^eorie ift un6 6ie (Er6e für einen Itebel- 
fle&abfeommling ^ält. Denn für 6en Itebelfle&t^eoretifeer ift 6ie 
fltmofp^äre nichts als 6er gasformige Rü&ftan6, 6er bei 6em $e\t» 
toeröen 6er (Er6e 3urü&blieb. Dies ift au(^ 6ie oor^errf(^en6e 
Anficht. 
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no(^ einer neueren (Theorie ((E^amberloins nieteoriten»(njeorie), 
naii 6er öie (Eröe 6os (Ergebnis öer Bereinigung 3o^IIofer kleiner 
IDeltfeorper ift, ^at jeöer Tlleteorit feine eigene feieine fltmofp^äre 
mit auf öie (Eröe gebracht. Diefe fltmofp^ären, im Zentren unter 
^o^em I>ru& eingef(^Ioffen, gaben fc^Iie^Ii(^ ju fo ftarfeer (Eempe* 
raturer^ö^ung Anla^, öag öie (5afe infolge öes DergrögertenDru(6es 
unö Dolumens ausgetrieben iDuröen. Itac^ öiefer mer&tDüröigen flu» 
na^me ift alfo öie Ätmofp^äre oon innen heraus, aus feieinen fln^ 
fangen, entftanöen, toä^renö nai^ öer Itebelfle&t^eorie öie Uratmo« 
fp^are am größten mar, öa fie ja öqs (Banse öer (Eröe in fi(^ begriff. 

Diefe 3tDei (Theorien, öie Itebelfle*« unö öie Ilteteoritent^eorie, 
fte^en fi(^ f(^toff gegenüber, ni(^t nur in öer S^i^^ge nac^ öer int* 
fte^ung öer fltmofp^äre, fonöern ebenfo in öer nac^ öer (Entfte^ung 
öes ©jeans, öer tro^ feines Alters oon über 100000000 3ö^ren, 
fi(^erli(^ jünger ift, als öie fltmofp^re. 

5ür öie Anhänger öer Itebelfle&t^eorie ift öie $xaQe öer €nt« 
fte^ung öes ®3eans üer^ältnismäöig leitet ju beanttoorten. Dana(j^ 
ift öer ®3ean nichts anöeres, als öer Rü&ftanö, öer beim Kriftalli- 
fieren öer feften (Erömaffe surü&blieb. Uaii öer Hleteoritent^eorie 
enthielt öie aus öem 3nneren an öie ©berfläc^e entwichene Ätmo» 
fp^äre roafferlösH^e (Bafe, öie fic^ in öem bei öer flbfeü^Iung öer 
(Eröe gebilöeten IDaffer auflöften, öann toeiter auf öie fefte Krufte 
u)irfeten unö fo öie (Entfte^ung öes ®3eans ©erurfac^ten. 

Kein Kapitel öer (5eo(^emie ift u)o^I grünöli^er erörtert looröen 
als öie „(Entfte^ung öes Petroleums", ^ier fte^en fi(^ 3tDei (Bruppen 
üon (Theorien gegenüber, eine unorganif(^e unö eine organif(^e. Itac^ 
jener ift öas Petroleum aus Ko^Ienftoff unö IDafferftoff unter eigen« 
artiger ütit^ilfe ^o^er unö ^ö(^fter (Temperaturen entftanöen, nadi 
öiefer ift es aus toten Pflansen» unö (Eierfeörpern hervorgegangen. 

Unter öen unorganif^en (Theorien ift öie berühmte Karbiö» 
t^eorie menöelejeffs ertoä^nensroert. IUenöelejeff meint, öa^ im 
(Eröinnern (Eifenfearbiöe, Derbinöungen oon (Eifen mit Ko^Ienftoff, 
oor^anöen finö, öafe öas IDaffer öer (Eröe ju öiefen 3utritt l^ai, unö 
öa& öaöur(^ Ko^lentoafferftoffe (Petroleum unö (Erögas) er3eugt 
roeröen, ebenfo toie Kalsiumfearbiö mit IDaffer Ä3ett)Ien ^eroor» 
bringt. IDenn fol^e (Eifenfearbiöe in mäßiger liefe öer (Erörinöc 
oor^anöen waren, fo toüröe öie Dorausfe^ung oiel IDa^rf^einlii^« 
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feeit für fi(^ ^aben; jeöoi^ ift bisher 6as Dor^anöenfein folc^er Kar- 
biöe im (Eröinnern m(^t nac^getotefen tooröen. 

Die unorganifc^en (E^eorien^finö in öen legten 3ö^ren me^r 
unö me^r öurc^ öie organif(^en perörängt tooröen, nai^ öenen öas 
Petroleum aus Pflan3en» unö (Eierreften früherer geoIogif(^er Seiten 
entftanöen fein foll. 3n 6er Zai entfielen bei öer Dertoefung üon 
Seepflanjen üerfc^ieöene „Ko^IentDafferftoffe", boii ift troftöem öie 
„tierif^e" (Theorie ^eute öie ^errf(^enöe. Ulan konnte fragen, ob 
öie großen Hlengen Petroleum, öie auf öer €röe üor^anöen finö, 
mirfeli^ aus SU^^^" Ratten entfte^en können, ob öer S^W^orrat 
öer €röe 3ur (Erseugung foI(^ geroaltiger petroleummengen ^in» 
reiche ? Dief e Stage muft unbeöingt bejaht roeröen. S(^on öos (Ergebnis 
öes Ijeringsfangs üon 2500 3ö^gangen an öer Itoröfeüfte I)eutf^= 
lanös tDüröe, toenn öie Ijälfte feiner S^tte unö öle in Petroleum 
umgeroanöelt roüröe, fo oiel Petroleum liefern, als (Balijien bisher 
^erüorgebrac^t ^at. 

So ^at öie Chemie oiele (Be^eimniffe öer ieblofen (Eröe ergrün« 
öet. Die Art öer leblofen Stoffe ^at fie erklärt; roas fagt fie aberr 
über öas Cebenöe? Ijat öie IDiffenf^aft keine Brü&e gefc^lageti 
Dom Ufer öes Ceblofen 3um Ufer öes Cebenöen? 3ft n)irklid^ nur 
öem Cebenöen (Eoö unö Dergänglic^keit, IDe^rferaft unö tPillen, 
Gebe unö Ijafe, (Erinnerung unö Dererbung, Sortpflanjung unö 
(EntiDi&lung eigen? 3ft öas Ceblofe wirklich fo ftarr unö unoer« 
anöerli(^, toie man gemeinhin annimmt? 3ft 6as Itieörigfte öer 
lebenöen IDelt oom Ijöc^ften öer leblofen U)elt tatfa(^li(^ öurc^ eine 
Kluft getrennt ? mit öiefen S^^gen wollen toir uns nun 3um Schluß 
bef(^aftigen. 

Die SafiXQkext, fic^ 3u erinnern, ift eine köftli(^e (babe öes 
intelligenten tllenf(^en. Diefe 50^*9^^^* ermöglicht es, vergangene 
(Ereigniffe im (Beifte roieöer 3U oergegentDörtigen. Diel mefentlic^ex 
aber als öas betou^te Erinnern, öas nur öer lllenfc^, unö oielleid^t, 
in geringem Ula^e öie ^o^eren (Eiere befi^en, ift öie Saiiigiiexi, 
öas ©ergangene unö erfahrene (Erlebnis fic^ fo 3U eigen 3u machen, 
öa^ beim (Eintreten öes gleichen oöer eines ä^nlic^en öErlebniffes 
öie Ce^re öer Dergangen^eit benu^t u)irö. Diefe 5ä^igkeit aber ifl 
auc^ öen nieöeren IDefen eigen. Sie ift nichts anöeres als öie 
beiiannie flnpaffung-unö (Beroö^nung. Da^s Blut, unfähig, größere 
Ittengen fremöen $erum$ aufjune^men, nimmt toillig kleine, ftets 
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u)a(^fen6e mengen auf, es mixb gIei(^fom geftärfit 6ur(^ öle (Erinne- 
rung, gefeftlgt öur(^ öte vergangene «tfa^rung. So*an6ert fi(^ au(^ 
öas Ceblofe 6ur(^ feöe (Erfahrung, 6ie es mac^t, 6ur(^ jeöen (Ein- 
öru&, öen es erleiöet, es erinnert m getolffermaßen öer frü^ren 
€rfa^rung unö oer^ält fl(^ bei öer tPleöerfee^r anöers, als oor^er.*) 

So „merkt* flc^ öer Sta^Iöra^t jeöe Ihre^ung, öle er erfahren. 
Die p^otograp^lfc^e platte merkt fl(^ l^re Begegnung mit öem 
Sonnenlichte. IDenn man ©fen f(^mleöet, nimmt es me^r unö me^r 
einen neuen, eigenartigen (E^arafiter an buxif öle ja^Ire^en, 
öauernö flc^ elnprägenöen ^^ffirfa^rungen", öle l^m öas (Befd^mleöet» 
toeröen beibringt. (Eine pIo§Il(^e (Erfahrung ge^t ebenfo öauernö 
In öas Befl^tum öes Ceblofen über, wie In öas öes Zebenben, Die 
THetallpIatte, öle einen Tlloment, lelöenö, butif öie niün3preffe gegan» 
gen Ift, Ift öauernö jur niün3e geprägt, ebenfo u)le öer Tllenfc^, öem 
ein plo^I^es Unglü* unöerfä^rt, fofort öaran getoö^nt, öamlt oer« 
traut unö babuxii öauernö beeinflußt Ift. tPenn nrir oon jtoel er» 
tDörmten Sta^Iftü&en, öas eine allmäpc^, öas anöere pIo^Il(^ ab» 
kühlen, fo bleibt jenes gef(^melölg, roa^renö ölefes fprööe mixb unö 
fprööe bleibt, ein Belfplel, u)le oerf(^leöen öerfelbe Stoff bnxii oer» 
f(^leöene (Elnrolrfeungen oöer (Erfahrungen oeränöert lolrö. 

Dlefer „(Erinnerung", Im toelteften Sinne öes IDortes, Ift es 
3U3uf(^relben, öa& nl(^ts ftUIe fte^t, öa& alles fliegt unö fld^ ftetlg 
oeränöert, toell es f(^on buxii öle Umgebung forttoä^renö beeln* 
flu^t tDlrö. Der Sta^lbalfien einer Bru&e änöert \vii oon (Eag ju 
(Tag Infolge öer forttoö^renöen <Erf(^ütterung, es änöert flc^ öle 
Bef(^affen^elt öer Meinen Kriftalle, aus öenen er befte^t; fo tolrö er 
f^lleöll(^ grelfen^aft unö bricht, er lelöet glelc^fam an Ärterlenoer» 
6aI6ung. 

Aber öer lEoö ? 3ft öer nl(^t öas Dorrccfjt öer Cebetoefen ? ^at 
öas Ceblofe eine ä^nll(^e (Erf^elnung auf 3uu)elf en ? 3(JQ>o^If i" 
geu)lffem Sinne. 3n öem Sinne nämll(^, öafe ein neuer 3uftanö an» 
bricht. In öem öle (Erinnerung an öen früheren Suftanö erlof^en 
Ift. Der (Eoö erinnert fl(^ nl(^t öes Cebens, öas Ceben nl(^t öes 
loöes. 3" ölefem Sinne können mix au(^ In öer leblofen IDelt üon 
„Ceben unö Zob** fpre<^en. 

Als u)lII6ürIld^es Belfplel nehmen tolr ein Kupfergefäß. Jebe 
flbnuftung öur^ <5ebrau(^, jeöe buxii (Beroalt herbeigeführte (Beftalt« 

♦) Slefjc Hagel, Die Tüelt als Hrbelt, Stuttgart, 1909. 
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oerSnöerung behält es 6aucrn6 bei, erinnert \\ii gleic^fam i^rer, be« 
nu^t öie gemalte (Erfahrung unö toirö öur(^ Ceiöen mürbe, toie 
öer lllenf(^. IDenn toir in feine ®berflä(^e ^ineinriften oöer feilen, 
fo behalt es öie „Tttarfee" bei unö läßt fi(^ öann Iei(^t an öerfelben 
Stelle tiefer riften. 

IDenn u)ir nun öiefes Kupf ergefä^ einfc^meljen unö als Kupfer« 
blo(6 erftarren laffen, fo toelß öiefer Kupferblocfe, um im Bilöe 3U 
bleiben, nichts oon öen Ceiöen unö S^euöen, öie er als Kulturtopf 
erlitten unö genoffi^n, toeiö ni(^ts oon öen Beulen, Ijieben unö 
Qammerf(^lägen. (Er ift ein neues tDefen, bereit, neue (Erfahrungen 
aufjune^men, bereit, oon neuem IDe^ unö (Blü& ju empfangen, er 
ift toieöergeboren, toieöerauferftanöen. Um aber toieöerjuerfte^en, 
mußte er öur(^ öie Cet^e UKinöern, öurc^ öen erinnerungraubenöen 
Strom, öur(^ öen (Eoö — öur(^ öen flfiffigen 3uftanö. 

Don öiefem Stanöpunfit aus ift öer (Eoö ni(^ts anöeres als öer 
ftbergang aus einem flggregatjuftanö in einen anöern, inöem öabei 
öie „(Erinnerung* an öen erften flggregatsuftanö ganj oerlifc^t. Um 
aber „(Erinnerung* ju ermogli(^en, ift 5orm notig, toie fie bas $e\te 
ifit, bas 5Iüffl9^ ^^^ (Basförmige jeöoi^ nlc^t. Das U)affer, bas xif 
aus öem Kruge in öas lErinfeglos unö öann toieöer jurü* in öen 
(Eopf gieße, bleibt öaoon unbeelnöru&t, „erinnert" fi(^ (öiefer 
IDanölung) ni(^t, ebenfotoenig bas (bas, öas, glei(^ öer 51&ffi9^^it^ 
formlos ift. Itur öas Se\te fyxt alfo, re<^t oerftanöen, (Erinnerung, 
öie SlßffiB^^it ^^^ ^ ^^ ober finö erinnerungslos. 

So können toir öen Suftanö öer SlüffiS^^it unö öes (Bafcs 
als nie ör ige Äggregatjuftänöe be3el(^nen, im (Begenfa^ 3U öem 
^ öderen feften Suftanö unö können öas Zebtn felbft als einen 
eigenartigen, ^o^en, befonöers reisbaren, befonöers erinnerungs» 
fähigen, befonöers forgfältig geformten flggregat3uftanö, als öen 
oierten Äggregat3uftanö einer Rei^e anfprec^en, öeren erfter öas 
(Bas, öeren 3tDeiter öas SIüffi9^f beten öritter öas $e\te ift. 

Blan follte nun meinen, öaß man im (Bebiete öes Ceblofen feeine 
Dorgänge finöen könnte, öie öer 5o^tpflan3ung entfprec^en, Dor» 
gange, in öenen ein Same, ein kleines flbbilö öes ausgeroac^fenen 
3nöioiöuums, 3u einem großen U)efen toirö, oon genau öerfelben 
Sorm, öer öiefer Same entftammt. Unö öo(^ laffen fi(^ fol(^e Dor« 
gSnge im (Bebiete öes Ceblofen leicht finöen unö yßax in öer (Er* 
f(^einung öer Kriftallifation. 

Xlogcl, Romontift 6cr CI)cinie. 6. 
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IDenn toir in eine entfpre^enö ftarfee Cöfung üon <5lauberfal3 
ein kleines, nur ftaubfeorngro^es ffilauberfalsferiftäll^en hinein« 
roerfen, fo feriftallifiert alsbalö, unter Umftänöen augenbli&It^, öic 
ganje Iltaffe in großen, öem (BIouberfal3 eigentümlichen Kriftdlen. 
Die (Blauberfaljlöfung ift 6er Illutterboöen öes <5Iauberfal36riftanes 
unö nur öes (Blauberfaljferiftalles, genau fo toie 6er Hlutterleib nur 
öen Samen 6er eigenen Art 3ur (EnttDi&Iung bringen 6ann. 

3a, U)ir6 man je^t fagen, aber 6ie IDe^rferaft, 6as tatkräftige 
flbtoe^ren, ift ausfc^Iie^Iic^ Sac^e 6es £eben6ijen; 6as Ceblofe ift 
ftets nur paffiü un6 Iei6en6. Dagegen ift ein3utDen6en, ba^ öas 
Beftreben, öen gewohnten 3uftanö bei3ube^alten, öie (Trägheit, auc^ 
öem Ceblofen eigen ift, unö öaö öiefes fi(^ ebenfo gegen jeöe Der* 
ärtöerung fträubt unö toe^rt u)ie öas Cebenöe. Beiöe mehren fic^ 
eben mit i^rer gan3en i^nen inneroo^nenöen Kraft. Der Tllenf^ er« 
toe^rt fi(^ feines 5^inöes fo lange unö fo gut, toie er kann, unö öas 
Sta^Iblec^ fe^t ebenfalls öem Derbiegen feinen ftär&ften IDiöerftanö 
entgegen. Das f}ol3 lö^t fic^ ni(^t o^ne toelteres öur(^ öie SSge 3er* 
fpalten, es mu^ Öa3u genau fo ©iel Arbeit oertoenöet toeröen, als öic 
überu)inöung öer IDe^rfiraft öes ^3brettes erforöert. Die Art unö 
Stärke öer IDe^rkraft mac^t kb^n bos IDefen unö öle <Eigenf(^aften 
eines Stoffes aus. Das I)ol3 toe^rt fi(^, öas Sonnenlicht öurc^3u- 
laffen, ift öarin erfolgreich unö läßt öas Sonnenlicht nur noc^ als 
IDärme loirfien. Das (Blas toe^rt fic^ gegen öas Cic^t nic^t, unö öic 
öaöur^ bewirkte Dur(^n^tt9^^l* ^ f^i"^ eigentümlid^fte (Eigenf^aft. 
Das Sink ffat keine IDe^rkraft gegen S(^u)efelfäure, öas Blei eine 
fe^r beöeutenöe, öer es eben feine oielfad^e praktifc^e Derioenöung 
oeröankt. Die IDe^rkraft öes (Tones gegen tPärme unö (Elektrisität 
ift fe^r beöeutenö, öie öes Kupfers fe^r gering. 

Die aktioe Betättgung, öie ja au(^ beim Utenfc^en ftets nur einer 
in oöer außer i^m liegenöen Urfac^e, einer Anregung, einem Dru&c 
oon außen entfpringt, finöen toir ebenfalls im Ceblofen toieöer : öas 
in öen S^kri^en gefrier enöe (Eis 3erfprengt öen 5^IsbIo4. 

Äuc^ öas u)i(^tigfte IDe^ren öer lebenöigen IDelt, öas IDe^ren 
gegen öen (Eoö, öen (Eoöeskampf, finöen toir im Ceblofen toieöer. 
IDe^rt fic^ öer Cebenöe kräftig gegen alles S(^äöli(^e, fo loe^rt er 
fic^ gan3 befonöers, bis aufs äußerfte, mit öem gan3en fluftoanö 
feiner (Energie, gegen öas i^m Sc^äölid^fte, gegen öas i^n Derni(^« 
i;enöe, gegen öen (Eoö. (Ebenfo toe^rt fic^ öas Ceblofe gan3 befonöers 
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gegen eine Deränöerung feines flggregatjuftanöes. So toe^rt fi(^ öas 
(Eifen mit einem getoiffen Kraftauftoanöe gegen öie Aufnahme üon 
IDarme, gegen €rtDärmung, unö oertoenöet, feinen IDiöerftanö 3ut 
(Bettung bringenö, einen großen (Teil öer 3ugefü^rten IDärme, ftati 
3ur eigenen (ErtDärmung, jur Dergro^erung feines Dolums. Äbet 
öiefer IDiöerftanö roäc^ft ins Riefige, toenn man, beim S^meljpunfei 
angelangt, öas (Eifen fc^mel3en.tDin. Da muö eine außeroröentlic^ 
gro^e Iltenge IDärme, öie S(^mel3tDärme, öem (Eifen aufgestoungen 
toeröen, um es 3u töten, um es Öa3u 3U bringen, feine bisherige (Eigen« 
art auf3ugeben, um es aus öem feften in Öen flüffigen 3uftanö ^in= 
&ber3U3tt)ingen — um es 3U f(^mel3en. 

Dom Raffen unö Cieben öes Ceblofen ^aben toir bereits früher 
gefproc^en unö ^aben gefe^en, toie fid^ öie (Elemente fliegen unö 
fu^en, toie fie öas Dertoanöte — um fi(^ öamit 3u ©erbinöen — 
austoä^Ien (tDa^Iüertoanötfc^ft), fo öa^ toir nun feeinen Äbgrunö 
me^r fe^en 3tDifc^en öem Ceblofen unö Cebenöen, fonöern nur 
Stufen, öie 00m einen 3um anöern hinaufführen. 

Äu(^ öas Ceblofe paßt fic^ öer Umgebung an; öer Stein, inöem 
er oertDittert, paßt fi(^ öer (Einroirfeung öer Ätmofp^äre an, änöert 
fi(^ unö „enttDi&ett" fic^. Sotoo^I im (Bebiete öes Cebenöen als öem 
öes Ceblofen toeröen (Erinnerungen, (Erfahrungen unö (Erlebniffe 
aufgehäuft, öie öas 3nöioiöuum üeränöern unö öaöur(^ fein 3U« 
künftiges Benehmen beeinfluffen. 3^1 beiöen (Bebieten finöen toir 
DJe^rferaft, alfo Charakter unö (Eigenf^aften, o^ne öie öie IDett ein 
gleichförmiges, toüftes (E^aos unö ni^t ein mannigfaltiger Kosmos 
tDäre. „3eöer freut fic^ feiner Stelle, bietet öem Deräc^ter ([ruft". 
3n beiöen (Bebieten finöen u)ir ein flufeinanöerioirfien, einen Kampf 
3tDif(^en Äuöentoett unö 3n6iolöuum, öeffen (Ergebnis eben öie 
(BefamtenttDülung öer iröif(^en Itatur ift. 

So ift öie (EnttDüIung ni(^ts anöeres als öie ftetige Betäti- 
gung öer „tDe^rferaft", öie, toenn auc^ taufenömal übertDunöen, 
immer toieöer in urfprüngli^er 3ugenöfrif^e, ^errlic^ toie am erfteti 
(Eag, erfc^eint. Die IDe^rferaft ift öie unerfd^öpfli(^e ffiluelle öer täti« 
gen Itatur, fie ift öer UHIIe öer tPelt. Sie ift öie IDursel, öer 
Stamm, öas (Beäft unö öas £aubtDer6 öer finorrlgen (Ef(^e I)ggörafil, 
öie, in i^rem (Brunöe be^rrenö, i^ren IDtpfel ausbreitenö hinauf- 
baut in öen Ät^er. 
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tDä^renö infolge öer tDe^rfiraft olles fliegt un6 fi(^ onöert, 
fte^t öie tPe^rferaft felbft, öer tPille öer tPelt, etoig ftill, toie öer 
Regenbogen ouf öem tofenöen tDofferfall. Sie bleibt fid^ etoig gleich, 
nur i^re Be6Ieiöung, öie tDeltmos^eroöe, toec^felt. Der S(^etn 
toec^felt, öos tDefen bleibt. 

Auf öiefe IDeife ffat öie (Chemie öie (Eröe 3erlegt, gemeffen unö 
getDogen unö öie Kluft 3U)if(^en Cebenöigem unö Ceblofem 3U über» 
brüten gefuc^t; aber fie ^t au(^ neues £i(^t getoorfen ouf öie 
Stellung öer (Eröe im tDeltoII unö insbefonöere auf öos Der^ältnls 
öer (Eröe 3ur Sonne. 

Beoor toir öarouf eingeben, toollen lüir fragen — eine Stage, 
öie unferem (Begenftanöe nur f(^einbar fern liegt — toos öos IDefen 
einer tIlof(^ine ift. 3ur BeonttDortung öiefer Sxaqe betrachten toir 
öie Bampfniafc^ine unö öie Dqnomomafc^ine. Die Dampfmafc^ine 
pertüanöelt tDarme in mec^anif(^e Arbeit, alfo IDänneenergie in 
mec^nifc^e (Energie; öie Dqnomomafc^ine pertDonöelt mec^nifc^e 
Kroft in (EIe&tri3itat, olfo mei^nifc^e (Energie in ele6trifc^e (Energie, 
niafc^inen finö alfo ©eräte, öie eine Art oon (Energie in eine anöere 
oertDonöeln. 

Itun erhalt öie (Eröe von öer Sonne ftra^Ienöe (Energie, Cic^t. 
€in lEeil öiefer £i(^tftra^Iung, öiefer ftro^Ienöen (Energie iDirö in 
öer iröifc^en Ätmofp^re in tDärme umgefe^t. flis Umtoonöler öer 
ftro^Ienöen (Energie in tParmeenergie ift öie (Eröe alfo eine Ulafc^ine, 
unö öie tPirfeung öer Arbeit öiefer IHafc^ine finö öie geologifc^en 
unö meteorologifc^en (Ereigniffe. Hu«^ öie pflan3lic^en (Drgonismen 
finö niofc^inen, öo in i^nen öie ftro^Ienöe (Energie öer Sonne in 
^emif(^e Kräfte, in c^emifc^e (Energie umgetoonöelt unö 3um Auf- 
bau öes PfIon3enfi5rpers oertoenöet toirö. Die (Eiere wieöer nähren 
fi(^ von öen c^emifc^en Kräften öer Pflan3e unö oertoonöeln fie in 
tierif(^e lllaffe, in Ulusfeelferaft unö in öer toeiteren (EnttDüIung, in 
(Be^irnenergie, in 3nteIIigen3. So ift öie (Eröe oor allem eine 
niaf(^ine 3ur UmtDonöIung Don ftro^Ienöer (Energie in tDarme; öie 
Pflansen finö Tllofc^inen 3ur Umtoonölung Don ftra^Ienöer in c^e« 
mif^e (Energie unö öle (Eiere 3ur Umtoanölung oon ^emifc^er (Ener« 
gie in onöere Sotmen. 3^ fiofi^t toir in öer (Enttoi&Iungsrei^e öer 
Pflan3e ouftoärts fteigen, um fo beffer mxxb öie öer Pflan3e 3uteil 
geiDoröene £i(^tmenge ousgenu^t, um fo toir6famer alfo iDirö öie 
niafc^ine; ebenfo nimmt auc^ im (Eierreic^ öer IDirfeungsgroö unö 



— 85 — 

überdies öte mannigfoltiggett öer umgeuxinöelten (Energien ftetig 
in öer (Entioi&Iungsrei^e ju. 

IDo^renö in 6en Sonnen öie Urnoxinölung ftra^Ienöer Energie 
in d^emifd^e, mec^anifd^e un6 IDamie«(Energie eine fe^r iDefentlid^e 
Rolle fpielt, finö öie nebelfle&e offenbar Blafd^inen, in öenen aus 
Deröünnter fd^nxid^er IDarme unö ftra^tenöer (Energie, auf öem Um> 
toege iiber d^emifd^e unö me^nifd^e Energie, ftar6e, 6on3entrierte 
ftra^lenöe (Energie erjeugt iDtrö, moöurd^ fie fc^tteglid^ in Sonnen 
übergeben. 

Qiemad^ ift jeöer (teil öer IDett eine Olafc^ine in besug auf öie 
oon öem Rejt öer IDelt auf i^n eintDir6enöen (Energien. 5"^ *i^ 
Sonne als IXimpfntafd^ine beöeutet öer Reft öes IDeltans öen 
Dampfbeffel. Die Planeten finö Olafc^inen Dor allem in besug auf 
öie Don öer Sonne er^tene (Energie. Sie bringen felbft urieöer im 
£aufe öer (Entioidfclung Hlafc^inen ^eroor, öie (Organismen, öie öie 
(Energie in ftets neue 5ormen umoxinöeln unö bas bunte Bilö öes 
£ebens juftanöe bringen. 5^^ 1^ mannigfaltigere (Energien öiefe 
(Organismen empfönglid^ finö, unö je mannigfaldger unö roir^famer 
fie fie umnxinöeln, als um fo DoH^ommener unö ^ö^er bejeid^en 
TDir fie. 

IDenn man alfo bisher annahm, öag bas IDeltall einem Kälte* 
toöe entgegengehe, fo coar öiefe Annale nid^t richtig. Denn öem 
IDeltall fte^en mittel unö IDege 3ur Oerfügung, ^^e ([emi)eraturen 
aus anöeren, aud^ gan3 fd^coad^en, gan3 oeröünnten (Energien öar* 
Suftellen. Die Hlöglid^6ett, enttoeöer unmittelbar oöer auf Umroegen 
fd^nxid^e, Deröünnte (Energien, rote IDorme, (EIe6tri3itat ufu)., in 
jtar6e, 6on3entrierte umsunxinöeln, ift eben öurd^ öen mafd^ineüen 
(E^ra^ter öer IDelt beöingt. IDenn öiefe IDieöerDerftarbung öer 
(Energien nic^t mSglid^ nxire, öann mflgte öas tDeltaü — roenn es 
eiDtg ift — fd^on Dor (Enrigieiten öem Koltetoöe unö öer ftarren 
Ru^e Derfaden fein. Da roir nun aber fe^en, öag öie Sonnenfi)fteme, 
öie Sonnen, öie Planeten, öie Rebelfledfce ebenfogut Olaf deinen ent* 
fpred^en, tme öie Don öen tnenfd^en gebauten Htafi^tnen unö öie 
(Organismen f elbft, f o können rotr öaraus öie (En)ig6eit öes (befc^e^ens 
perfte^en. 

tDenn lüir nun öen Begriff „Tllafc^ine* etroas genauer unter« 
fu(^en, fo fe^en roir alsbalö, öag jeöer Stoff, jeöe ntaterie, glei(^> 
gültig, ob lebenö oöer leblos, eine Ütafc^ine ift, öas Reifet, öafe in allen 
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ein lEeil öer auf fle eintoirfienöen (Energien in anöere Sotmen um» 
getoanöelt toirö. Jebt Tllaterie unö naii unferer (Erfahrung nut 
6ie niaterie ift eine Illaf(^ine jur UmuKinöIung oon (Energien. Die 
niaterie fyxt olfo im tDeltgonjen öie Aufgabe eines (Energieumioanö» 
lers. Bas (Befe^ oon öer (Er^ttung öer IHaterie ©erbürgt öie (Etoig» 
beit öer (Energieumumnölungen öurc^ öie (Eroigbeit unö Unoermin» 
öerbarbeit öes (EnergieumuKinöIers. 

IDir ^aben oben gefagt, öaß öie Tllafi^inen, je ^ö^er toir in öer 
(EnttDi&Iungsrei^e aufwärts fteigen, um fo mannigfaltigere (Eätig» 
beiten ausüben, inöem eine ftets toa(^fenöe 3a^I oon (Energiearten 
in ftets toirbfamerer IDeife in i^nen jur Umtoanölung gelangt. So 
beöarf öie Pflanje nur einer bef(^ränbten 3a^I oon Stra^Ienarten, 
anii öas nieörige (Eier empfinöet nur ein enges (Bebiet öer Strahlung, 
oerglüj^en mit öem Tllenfd^en, auf öen eine ganse Tllenge oon Stra^« 
len eintoirbt. 

Der mafc^inelle (E^arabter öer unorganif(^en Stoffe ift oiel ein« 
fa^er als öer öer (Eiere, in öenen öurc^ öle (EnttDi&Iung unö Der» 
feinerung mehrerer Sinne öie Umtoanölung einer oiel größeren 
3a^I oon (Energien ermöglicht ift. Die unorganif(^en IJlafc^inen 
toeröen nur oon einer geringen 3a^I oon (Energien, unö oon jeöer 
nur in einem eigenen IDirbungsgraöe beeinflußt. (Beroiffe (Energien 
toeröen me^r oöer toeniger umgetoanöelt, anöere toieöer ge^en oollig 
oöer faft oöllig unoeränöert öurc^. So läßt j.B. S^nftcrglas einen 
großen (Eeil öes S^rbenfpebtrums, einen großen (Eeil öer Sonnen» 
ftra^Iung unoeränöert öur^, es ift aber eine ütafc^ine in besug auf 
öie fogenannten Ultraftra^Ien, toä^renö es elebtrif(^e (Energie im 
(Bcgenfa^ 3U Kupfer gar ni<^t öurc^Iäßt. Don getoiffen unorgani» 
f(^en niaterien toirö ftra^Ienöe (Energie, üon anöeren toieöer IDärme 
in (^emif(^e (Energie umgefe^t. lto(^ roeniger mannigfaltig in i^rer 
IDirbung als öie natürli^en unorganif(^en Ulafc^inen finö öie üon 
ben tUcnfc^en gebauten Illaf(^inen, öa fie nur öer Umtoanölung 
einer (Energie fä^ig finö. So fe^t öie Dampfmafc^ine IDärme in 
me(^anif(^e (Energie um, ift aber oöllig unbrauchbar 3ur Umroanö« 
tung Don me(^anif(^cr in etebtrifc^e Energie oöer- umgebe^rt. 

IDir bonnen atfo fagcn: fllte Stoffe, alle IHaterien finö Uta- 
fcfjinen, in allen toeröen getoiffe eintoirbcnöe Energien in anöere 
Sormcn umgetoanöelt. Die 3a^l öer umgeroanöelten (Energien ift 
am geringften unö öie Umtoanölung am unoollftänöigften in un« 
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organlfi^en Hlaterten. Die 3o^I 6^i umgeiDdniwelten (Energien, unö 
6ie DoIIftänöigfeeit 6er Umtoanölung toäi^ft, roenn tolr in 6er (Ent> 
roidilungsrei^e 6er ©rganismen auftoärts fteigen. 

nun können roir anä) 6en toefentlidjen Unterf(^ie6 steiferen 
p^pfifealifdjen un6 c^emifdjen Dorgängen felar faffen: p^pfifealifdje 
(Erfd^einungen fin6 foli^e, bei btnen eine (Energieumtoanölung mii 
I)ilfe einer IHaterie ftattfinöet, 3. B. öas Sc^melsen eines Hletalles, 
oöer 6as (Elefetrifi^toeröen i)erf(^ie6ener Stoffe; 6ies ift oergleic^bat 
einer in (6ang feommenöen 06er im (Bang befinölii^en Dampfma« 
fdjine. (Eine (^emifi^e (Erfdjeinung 6agegen ift 6ie IJerftellung einet 
neuen Hlafi^ine aus öen (Teilen 3roeier 06er mehrerer alter IHa« 
fdjinen unö ift 6a^er oergleidjbar 6em Bau 06er öer Konftrufetipn 
einer neuen IHafi^ine. I)ier. eine IHafdjinenf abritt, ^ort eine in 
Betrieb feommen6e 06er im Betriebe fte^enöe Hlafdjlne. 

Alles (Befdje^en im IDeltall beruht auf 6iefem flufeinan6er- 
toirfeen oon IHaterie un6 (Energie. 3n 6iefem etoigen Streite kämpf! 
je6er 6er beiöen Kämpfer fo roeit, toie feine Kräfte reii^en; finö 
6ie Kräfte 6es einen Kämpfers erfi^öpft, fo mu^ er fidj ergeben 
oöer 3um min6eften nachgeben, un6, auf falbem U)ege 6em (Begnet 
entgegen6ommen6, fidj i^m anpaffen. 3n 6iefer roa^r^aft etoigen, 
nie ru^en6en Sc^Iac^t tDir6 6as eine 6ur4 ^<JS an6ere beeinflußt, 6as 
eine bnxii 6as anöere oeränöert. So ift 6ie IHaterie 6er große (Ener? 
gieumtoanöler, 6ie (Energie 6er große lHaterienumumnöIer. Durc^ 
öen IDiöerftanö öer IHaterie im elefetrifi^en IDiöerftanösofen roirö 
öie (EIe6tri3ität 3ur IDärme ((Energieumroanölung), öurdj öen (Ein» 
fluß öes elefetrifdjen Stromes toirö öas IDaffer in IDafferftoff unö 
Sauerftoff 3erlegt (IHaterienumroanöIung). 

Damit roollen roir unfere romantif^e IDanöerung öurdj öas 
(Bebiet öer (E^emie befi^Iießen. 
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aturti)if|en|(ä^ap(ä^e Bilöung 
ift öie 5or6erung 5e$ tEages! 



3um Beitritt in öen ^Kosmos, (Befellfc^aft 5er Hatur* 
freunöe", laöen wir 

alle Haturfreunöe 

ieöen Stonöes, fowie alle Schulen, Polfesbflc^ereien, Pereine ufq>, 
ein. — Äußer öem geringen 

3al)re$beitrag Don nur Ht 4.80 

(Beim Besug öur^ btn Bud)l)an6cl 20 Pf. BeftcÜgelö, öur^ bit poft Porto bcfonöcrs.) 

= K 5.80 1| ö. H). = Srs 6.40 enoac^fen öem ITtitglieö keinerlei 

Oerpflit^tungen, bagegen werben i^m folgenbe grofee Porteile 

geboten: ^ 

Die ntitgliebet erhalten laut § 5 als ^egenleiftung für i^ren 
3a4resbeitra9 im 3a^re 1914 itoftenlos: 

L Die tnonotf^rift Kosmos, QanbtDeifer für ttotuti 

fteUnbe. tUt^ tOuftr. mu me^men BeiMSttem (fic^ S. 3 ^ profpefttet). 
PreU ffir ntd^tmitglieöcr m 2.8a 

IL Die orbetttli^en PerSffetttli^ungen. 

nt^tmitglieöer sohlen beit (Eitt3clpteis tK>n Hl 1.— pro Bonb. 

IDiQelm BoelMe, tTienoanderungen in 5ev Unoelt 

Dr. Kurt $loeriifte, meevesfifd)e. 

Dr. aierandev tipMü^, tDamm toir ftevben. 

Dr. Sri« Ka^n, Die ntilc^ftrafte/ 

Dr. (Dsitar tlagel, Die Homantiit 5er Chemie. 

Anöenmgen oorbc^olten. (Ufi^rcs wird im Kosmos-QanötDeifer bekorottgegcbcn.) 

nL Pergfinftigungen beim Besuge Don ^eroorragenben 
itotunDiffenf^aftli^en tPerften oie^ seitc 7 be$profpcftte$). 

■9* 3cöcBuA^anöIung nimmt Beitrittser6iarunf)cit entgegen unö beforgt Me 3u« 
fcnöung. ^egebenenfoUs oenöc man fid) an öie (Scf^aftsttelle öes Kosmos in Stuttgart 

3ebermatm ftottn feberseit tltitglieb toerben. 
Bereits (Eirf^ienenes voitb na^gelieferi. 



Sa^ung 



S 1. mt 6efcnfd)art Kosmos (eine freie Dereiiiiaung 6cr noturfreitnöc auf gef^ftftli^ 
IhnoiMage) wOL in etfter Oitic Me Keitntiiis öer natitnDi||ettf^aften uitö bontit Me 
Sxtttbt an öer tlotiix uitö bos Petflfinbiiis i])rer €t\d^dxamQtn in öen oeiteften Kreifen 
nnferes DoUtes ocrbrelten. 

S 2. Diefes 3iel fu^t Me CefeQf^aft ju crrei^en: bindj Ue Verausgabe eines ben mit* 
gHedem itoftenlof jur Oerffigung gefteOten natumiffenf^aftli^en Qanöiocifers (§ 6); 
5ur^ ^ausgäbe neuer, mm ^roorragenöen Hutoren i)«rfa|ter, im guten Sinne ge« 
meinoerftfinöHi^ tDerlie natunDiffenfd)aftIi^ 3n^alts, Me fle i^ren mttglieöem 
ttneittgeltlidi o6er su etnem befonbert biOigen Pretfe jugangli^ ma^ uf». 

§ 8. Die <brfinöer öer (BefeUf^oft Mlben ben gefd)fiftsffi^ren5en Kusf^u|, 6en Dorftanö uf ». 

§ 4. ntitglleb hann [tbtt »erben, öer fi^ 3u einem 3a])resbeitrag von m AM = K 6^ ^ 
9. ID. = $t% 6.40 (e^U. Porto) oerpfli^tet Rubere DerpfHd^ngen unb He^te, als 
in Mefer Sattung angegeben finö eroKul^fen ben mitgliebem ni^t Der eintritt bann 
{ebei^eit erfolgen; bereits €rfd)ienenes »irb na^geliefert Der Austritt ift gegebenen« 
falls bis 1. Oktober tts 3a])res anjujeigen, s>omit aOc n>eiteren Hnfprfi^e an Me 
(befeüf^aft erlSf^en. 

§ 5. Siebe vorige Seite 

§ 6. Die «ef^Sftsftene befinbet fi^ bei bcr $raii*lk'fi!|eit Derlogt l^onblnitg, Stettsoft, 
Pfiserftrabe B. KlXe 3ufd)riften, Scnbungen unb 3a|)Iungen (ogt § B) finb, fooeit fic 
ni^t bur^ eine Bu^^anblung CrleMgung ftnben konnten, bo|)tn ju rieten. 



. . Kosmos . . 

QanötDeijer für llaturfreunöe 

(Er{d)eint fö^rlic^ 3Q)d(fmaI - 2 bis 3 Bogen ftarft ^ 
unb ent^&It: 

(DriginoIouffS^e oon ollgemeinem 3ntereffe aus fSmtlic^en <Be« 
bieten 5er naturiDlffenfc^aften. Reid^ Üluftrleri 

RegelmSgig ortentierenöe Beriete über Sortfc^ritte unb neue 
Sorf^ungen auf allen (Bebieten ber naturmiffenfc^aft 

ausfiunftsftelle - 3tttereffattte Meine tltittettungeiu 

tmttettungen Ober naturbeoba^tungen, Porfc^Iage unb An- 
fragen aus bem Ceferfereife. 

BibHogrop^ifi^e Ttotisen über bemerftensroerte neue Crfc^einungen 
ber beutf^en naturroiffenfi^aftli^en flteratur. 



Der ^an6tDct[cr mit [einen illu|tr. Beiblättern: 



tDonöem un5 Reifen / aus tDalö un5 Qeiöe 
P^otosrop^ie un5 ttotunDiffenf^aft / tCe^nift unö 
ttatunoiffenf^aft / Qau$, ffiarten un5 $eI5 / Die 
ttotur in 5er Kunfi / ttatur un5 Qeimaif^u^ / 



feoftet für niitglieöer nii^ts, toä^rcnölllc^tmitöncbcr o^neBuc^beilage 

iälirlld} m 2.80 3aI(Icn. 

Probehefte öurd^ feöe Bu^^onölung ober bireitt. 



Bu(^beigaben für öas 3a^r 1914: 

(Eiertöanöerungen in 5er UrtDelt. 

Don tDil^elm Bölfc^e* 

ITHt otelcn ^o^intereffantcn Bilöern unb einem farbigen Umfc^Iag 
nac^ (Driginalseii^nungcn oon Prof. fjetnrtc^ fjarber In Berlin. 

$ür m^tmitgl. : 3n färb. Umf^Iag m 1.-, K. 1.20^. 9« VD., $vs. 1.35. 
2n Ceinen geb. Ut 1.80, K. 2.20 ^. 5. ID., $xs. 2.35. 

Die (£ntbe(ftungen groger unb aufföHtger, bte (Erbe ^eute noc^ beodifternber 

(Eterformen ^aben aQmä^Ud) ftarftnoc^« 
gelaffen. Dafür ftnb ber (Cierftunbe neue 
unb bebeutfame Hufgaben ertoac^fen. 
(Eine ber brennenbften betrifft bie Der« 
breitung ber (Eiere auf ber ^rbe. Wa- 
rum finb bie Säugetiere bes tropi{(^en 
amerika grunbberfc^teben von ben 
unter gleicher 3one too^nenben SSuge« 
tieren bes tropifc^en Hfrilio? tDarum 
leben in Huftralien noc^ oiele unDelt« 
U(^e (Eiere fort, bie fonjt überall aus« 
geftorben finb ? Dlefe unb oieCe anbere 
Hötfel kdnnen aber nic^t geldft wer* 
ben buxd^ bie Hnna^me einfacher Rn^ 
paffung an bie heutigen Der^öltniffe. 
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(5eo(ogt{(^e Husbliifte \inb ba^u nötig ; 5ie Ziexwth mug betrachtet toer- 
6en in t^rer (Einordnung in 6ie andersartigen Canögebiete 5er Urtoelt. 
(be^eimmsooUe IDanöerungen 5er (Cierarten in 5er oorge{(^i(^tIi(^en Seit 
müfien berücitficbtigt toerben. 3n 5iefe$ ^oc^intereffante neue (bebtet ffll^rt 
Bdlfc^es neues tOerft, 5a$ 3uglei(^ eine Sortierung oon 5e$ Derfaffers 
bekannter Schrift über SeftlSnber un5 lUeere im tDe(^{el 5er Seiten i|l. 



IIteere$fl|(i)e. 

Oon Dr. Kurt $lottlAt. 

mit 3a4Irei(^en Hbbilbungen./ Sürtlii^tmitglieber: in farbigem 

UmMIag geheftet m 1.^, K, 1.20 ^. 9. VD., $xs. 1.35. 

3n Ceinen gebunden tVt 1.80, K« 2.20 ^. 9. ID., $xs. 2.35. 

Das B5n5c^en 
fc^Itegt \\di an 5as 
5esbeftanntenHu« 
tors Aber 5te«, (Ein* 
Ijeimifi^en Stf^e" 
an. (Er {^iI5ert 
^ter in pa(ften5er 
IDeife 5ie fDic^tig« 
ften Hrten 5er 
S^W« ^«5 IHeeres 
un5 berfi(itfic^.tigt5abet befonbers 5ie eßbaren Seeft|<^e, ni(^t nur 30oIogi{d), 
fonbem auA in i^rer ooIftstDtrtfc^aftlic^en Be5eutung als wichtiges üolbs« 
Ita^rungsmittel Der Sang, 5ie weitere Be^an5lung un5 5er ijan5el 
5iefer Seefif<^e tDer5en einge^en5 bef(^rieben. Die oielen Hbbilbungen, 
5ie grögten (Eeils nac^ p^fotograp^ien (ebenber Si\dit angefertigt finb, 
er^öqen 5en iOert 5es Buches. 




Warum 
^ wir r 
sterben 

'*' - von 




tDarumtDirjterben? 

Oon Dr. aie{an5er tipf^fi^. 

mit 3a^Irei<^en Hbbilbungen. 

$ür ttic^tmitgliebev: Jn farbigem 

Umfc^lag geb. m 1 .—, K. 1 .20 ^. 9, m., 

Srs. 1.35 / 3nCeinman6 geb. TXt 1.80, 

K. 2.20 ^. 9. n>., Srs. 2.35. 

Das B5n5(^en htf^anbtlt ein für ie5en 
5enften5en menf^en fe^r intereffantes 
(E^ema. Der Derfaffer gel)t 5arin 5er 
Srage nad), ob es für uns menf^en 
einen natürlid^en, ni(^t 5ur<^ Krankheit 
bebingten (Eo5 gibt unb fü^rt 5ann 5en 
tLob als eine natürliche (Erfd^einung 5es 
HIters oor. Seine natunDiffenf^aftlic^e 
Hnalpfe 5es VLobts lägt 5er Derfaffer 
in einen Qi)mnus auf 5as {d^affen5e 
tthtn ausftlingen. 



Die mUc^Ittafec. 

Don Dn Stift Ka^tt. 

mit 3a4(rei(^en Hbbtiöungen. 

$lir ttii^tinitgliedert 3n farMgem 

Umf^lag tU 1.-, K. 1.20 ^. 9. VD. 

Srs. 1.35 :: Jit Ceineit geb. tU 1.80 

K. 2.20 4. 9. n>. Srs. 2.35. 

Husge^enö oomtDeltbtK) berHItensetgt 
öer üerfaffer, tote burc^ bie (Erftnbung 
bes Sernro^rs, ber Spefitralanalpfe unb 
{d)Iteg(t(^ burc^ bie Hntoenbung ber 
Photographie bos tDeltbilb immer me^r 
ertoeitert tourbe, unb toie man in ben 
legten 3a^r3e^nten immer mebr ba^in 
kam, bie fqftematifc^en Begriffe bes 
pianetenfi}ftems auc^ auf bie Sisft^nt* 
toelt 3U übertragen. Die Spefttralanalpf e 
lägt uns bie (^emi|(^e ttatur ber Sterne 
erkennen, bie p^otograp4i|(^e platte 
bie 6e|e^mA6igfteit ber Stembetoegungen. Dieje 5or{(^ungen ergeben eine 
grogartige (EntiDi<it(ungsge{(^i(^te besfDe(taIIs,in bem mantDeIt|i)|teme auf 
aQen Stufen ber (Enttoicitlung oom Urnebel an bis herauf 3um ^ö(^ften 
(Bebilbe, oer ITtimtrafte, oorfanb. HIs I^öc^ftenttDidtelte (Einheit erfc^eint 
uns bie milc^ftraBe, oeren Bau, (Bröge, Hnorbnung ber Sterne, Stern« 
gruppen anf^auli<^ gefc^ilbert toerben. Die Sterne befinben fi<^ im 
inil<^ftra6en|taat in einem Kreislauf, toie unfer Blut im Körper. Don 
ber Peripherie bes Snftems ftreifen ftosmif d)e Staubmaffen in Spiralbo^nen 
ber mitte 3u, nähern |td) gegenf eitig unb 3er{^eUen in ber ttöl)e bes Zentrums. 
Diefes SAiiitfal bot bie ttooa Petfei oor einigen 3a^ren. Huc^ uns toiber« 
fS^rt es einft unb toir beginnen bann oon neuem btn etoigen Kreislauf bes 
Stoffes unb ber Kraft, n)ie wix i^n tDal^rfc^einlic^ ]6)on miUionenmoI 
burqlaufen ^aben unb finben bgrin eine grogartige ungeahnte natur* 
tDiffenf(^aftIi(^e Auslegung b^ Unfterblic^lieitsgebanitens. ; 




Die Romantifi 6er fl^emie. 

Don Dr. (Dsftor ttagel. 

mit 3a^lreic^enabbilbungen. / $üv ttii^tmitglieber : ^nfarMgetn 
Um|d)Iag geheftet m 1.-, K. 1.20 ^. 9.U)., Srs. 1.35. 

3n teintDanb gebunden m 1.80, K. 2.20 ^.9.n>., Sts. 2.35, 

Kein TDiffensgebiet ber menfdj^eit ift fo burdjaus romantifi unb 3uglei<^ 
oom grölten praktifc^en Itu^en toie bie (E^emie. (Eine unenblic^e menge 
oon neuartigen Stoffen, Don bemn ©ergangene 3a^r3e^nte kaum 3U 
trSumen n^agten, ift oon ber Chemie ^ergefteQt tDorben. (Caufenbe ge^ 
le^rter Cljemiker (inb in iljren Itillen Caboratorien für ben ©eiteren 



Husbau ötefer tDtffen|(^Qft tätig, tau* 
(enbe oonSabrifcsfdjIotcn erseugen bcn 
3ug, um 5as S^uer 5er (^emif(^en 
Sabdliöfcn 3U unterhalten. Hus un- 
fc^etnbarenHoI)pro5uhten unb HbfäQen 
ader Hrt toerben toertDoIIe (Er3eugntne 
für tLtdinih unb 3"^uUrie, bas Qeil« 
toefen unb bas tägliche Ceben I^ergeftellt. 
Sprengftoffe oon fabelhafter Starfte, 
Sarbftoffe oon munberbarer Pracht, 
(Erf a^ltoff e in gröjter Iltannigf altiglreit, 
tote Kunftfetbe, deQuIotb ufto. loerben 
malfentoeife für btn tögltc^en (5ebrau(^ 
^ergeftellt, toöl^renb bie oiele taufenb 
oon Cbtab ftarite 6Iut ber elefttrifc^en 
Öfen bie (Besinnung ber ebelften unb 
feltenften Stoffe mdglid) mad^t. 

an btes beljanbelt in leicht oerftänb* 
lieber, öugerft anregenber TDeife ^Die 
Homantift ber Chemie". Der Cefer 
toirb, ©ie auf etnem p^ontaftifc^en 
Spa Hergänge, burc^ bie munberbaren IDerkftätten ber pra^ris unb 
TDiffenf^aft geführt, mit ber <5eo9innung bes <5o(bes in btn gro&en 
überfeeifc^en (5olbfeIbem beginnenb, burätoanbert ber üerfaffer oos 
ganse Gebiet ber coemifc^en 3nbuftrien, ermSrt bas tDefen bes (Erfinbens 
unb (Entbeiftens unb beld^Iiegt |ein tDerk(^en mit ^oAintereffanten Hus« 
bli(ften auf bie Chemie ber (Erbe unb über bie Cremte bes Cebens. 
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tDer eht £ef er 6e$ Kosmos ift, ber ^ot au^ 
3ntereffe fflr feine beiben (BegenftüAe: 

tEcc^nlldie IRonats^cftc. isää 

• ■ * * ' mann u. ber ftreb« 

famen 3ugenb in IDort unb Bilb unb in gemeinoerftanblic^er üarfteUung Hn« 
teitung 3um DerftSnbnis bes gefamten Gebietes ber mobemen (Cec^nih bietett 

Qalbift^rlii^ für 6 Qefte nebft 2 Buddbtllagtn 
imr m 3.60 / K. 4.20 ^. d. t P, / Srs. 4.70. 

Selten unö t)öfter. SÄKfeÄ 

fS^e aus bem (bebiet ber 
6efc^ic^te, Kulturgef c^ic^te, Dbifterftunbe ufto. bringt, ift ein Samilien« 
blatt im beften Sinne bes tDortes; fie o)iu Sinn unb üerftSnbnis für 
ge{d^i(^tli(^e 3ufammen^5nge 09e<iten unb gebiegene ^tftorifc^e Kennt* 
niffe in an|(^aulic^er IDeife oermitteln. 

^a^rlii^ für 12 Qefte nebft 2 Bui^beilagen 
nur m 4.80 / K. 5.80 ^. 9. VD. / $t. 6.40. 

Probehefte bur<^ febe Bu(^^anblung ober birelit oon ber 

$randt4'f(^en Perlags^onölung in Stuttgart 



Die mUglieber ^es Kosmos ^oben htkannüid^ na<^ 
bas He<^t, augeroTÖentl^e üeröffeniltc^ungen unö 5ie 
angebotenen Bfi<^er 3U einem Husnal^mepreis su 
besiegen« (Es befinden ftc^ u. a. darunter f olgenbe TDerite : 

Jlltpeter» JIBe der ebemie 

Beramillen €rfabr« a* d* 6ebiete (L beb. Saad 6eb. 

B$l$Cbe, 10., Der Sieg des Eebem* Sein gebunden 

DiexeU €rf abrungeti a« d* Gebiete d. Hiederiagd. (beb. 

€wald» mutter natur erzlblt 6ebun6en .... 

Der 9weifl$$!er* (bebunben 

Uier feine freunde* 6ebunben 

Tabre, 3* 1)., Sternbimmel« 6ebunben 

o Bilder a. d. Insektenwelt. I/Il, III/IV. 2 Böe. geb ie 
o Blick im Hiferleben. Brofc^iert 

f loericke» Dn Hurt» Deuticbei Uogelbucb* 6ebunben 
M Caicbenbttcb xum Uogelbeitimmem (beb. 

Truwirtb» Die Pflanzen der feldwirticbaft (beh, . 

eribner» tascbenbucb zum Pflanzenbeitimmen. (bth. 

U^pner» ßU loo neue Ciergeicbicbten. (bebunben . 

3aeger» Prot Dr* euit, Dai Leben im lOasier. Kart. 

Httbimann» lOunderwelt dei lOaiiertropfeni« Broi^. 

Lange» Der Garten und seine Bepflauxung« (b^h, . 

Leben der Pflanze. Bb.i, ii,iii,iv,v,vi,vii,viii, geb.ie 

Lindemann, Die €rde. B6. i 6ebunben .... 

„ „ „ Bb. II. (bebunben .... 

meyen Dr. nt lOilb., Die ägyptische Tinsternis. ^^b. 

Illonograpbien unserer Haustiere t B6. i Schumann, 
Kanind)en; Bb. II Schuftet, 6au$kat)e; Bb. III 
ITlorgan, fjunb ; Bb. IV Sdjmnb, ijaus^u^n ä 

Sauer, Prof. Dr. Jl., Itlineralkunde. (bebnnben . . 
Scbrader, Liebesleben der Ciere. Brofc^iert . . . 
Scbroeder-Kotbe, Uandbucb f. Daturfreunde. Bb. i geb. 

Scbwind-eemen, Kosenbilcblein. (btbunben . . . 

Stevens, Trank, Jlnsfllge ins JImeisenreicb. (beb. . 

„ „ Die Reise ins Bienenland« (beb. . . 

Strandbilcblein. 6ebunbcn 

Stridde, Jlllgemeine Zoologie« (bebmben .... 
Cbompson, €. S., Bingo u« a. Ciergescbicbten. ^eb. 

„ Pririetiere und ibre Schicksale« Sein geb. 

„ Cierbelden« Sein gebunben 

Ulurm» lOaldgebeimnisse« (bebnnben ...... 

unb 3a^Irei(^e anbete IDerfte me^r. 
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Die oröentlic^ett Deröff entlic^mtgen 

frül|«rer 3a^*e et^cjlten Ulilglieöer, jolange »orrätig, 3U flusna^meprcif en : 

(liailötDdfcr ocrgdffdt) tufammen für m 4.- (Preis für Ilf^t* D 
mlt^ieöer m 6.-), geb. für ITl 6.20 (für HW^tmltöU«^ »t 8.40): □ 

3«lIrDr.tEb.r 3ft^asirierttniiemflnfti0? 

(Doppetoanö) 
ntetierr Dr. in. tDill^., tDeItf(^d))fttit0« 



:1904:| 



B9Ifd)e, ID.r abftammiing ^et ntenfAen. 
ine^r,^J)r. m. ^il^. (Uraitia>Xltiel|fr), 



Deliuntergang. 



:1905 



(Banöneifer oergriffcit) sufammeit für VX 4.~ (Preis für TliAt» O 
mitglicöer m 6.— )r 9<o. für m 6.75 (für m^tmitglieöer m 9.~) n 



BSIMe, ID.r StommBattm ^er ITiere. 
IDeiteit, Die Sitme 5er Pflonsen. 



:t906s 



3ellr Dr. IT^., ITierfaDeln. 

fltidtmann, Dr. <E., Ceben tiitb ITob. 

metKV (Urania), Sonne unb Sterne, 
(f^anötoeifer vergriffen) sufammeit Wl 4.— (für Xli^^tn l glieöer D 
m 6.-) 11116 geb. für m 6.75 (für ni^tmitglleöer TH 9.—): Q 

IDeltenriDie bie Pflansen Heben, 
ntetier, Dr. m. Wttk„ Hfttfelb. <Erb))oIe. 



: 19071 



SeO.Dr.tCb., Streifsflae bnrd) b.lTienoef t. 
BSIfdie, tDilb.» 3m Stefnito^Ienwald. 
ament, Dr. n>., Die Seele bes Kinbes. 

ungebunben jufaininen VX 4.80 (für ItiAtmitalieber XSt 7.80) D 
iinb gebunben für m 8.40 (für Iti^tmitglieoer ttt 13.—) : ri 



Ku^Imann, aus ber IDunbetioelt bt» 

tDaKertropfent. 
3ell, Dr. ITfL, Strauftenpolitift. 
ntetier Dr.nt.tD., Kometen ti. nteteore. 



ITeidimann, Dr. iE., Sortpffansnng nnb 

Sengung 
Sioeridte, Dr. K., Die DSgel btt btut» 



K^en tDalbes. 



19081 



ungebunben sufamnten ttt 4.80 (für tti^^tmitglieber tlt 7.80) 
unb gebunben für tlt 8.40 (für tti^tntitglieber tlt 13.—): 



tftenerrDr.m.tD., iErbbeben n. Dnlitone. 
tEeidimann, Dr. <B., Die Dererbnng. 
Safdr Krieg u. Stieben im ümeifen^aat. 



D 
□ 



Deititer. tlatttraefdiidite bes Kinbes. 
Sloetime, Dr. K., SSugetiere bes btuU 
fd)en IDalbes. 



:t909: 



Unru^r Ceben mit ITieren. 
titetier, Dr. ttt. tDilb., Der tttonb. 
Safdr Prof. K., Die Qonigbiene. 



ungebunben jufantmen tlt 4.80 (für tti^tmitglieber tlt 7,80) Q 
unb gebunben für tlt 8 40 (für Hi^tmitgl^ber tlt 13.—): Q 



Sloeridte, Kreditiere tt.£urd|e Deutfd)!. 

Bdifdie, IDilb., Der tnenfA in bet 

ITertiftrseit nnb im Diluotum. 



8 1910 8 SI 



ungebunben sufanmten tlt 4.80 (für tli^tmitglieber tlt 7.80) 
unb gebunben für tlt 8.40 (für tli<^tntitgUeber tlt 13.—): 



Koelfdi, pnanaen 3mif<^* Dorf u. tltift. 
DebRer, Sil^Ien nnb QSren. 



191t 6 



1912 



D 

a 

titetierr IDelt ber Planeten. 

5ioeridte, Säugetiere frember COnber. 

IDenle, Kultur ber Knlturlofen. 
ungebunben ^ufammen tlt 4.80 (für tti^tntitglieber tlt 7.80) Q 
uno gebunben für tlt 8.40 (für tlic^tmitgliebcr tlt 13.—): Q 

B9We, Der tnenfd) ber Pfa^lbanseit. 
Sloeridte, DSgel frember CSnber. 
IDeule, Kulturelemente ber ttlenfi^Iieit. 

unaebunben 3ufamnten Hl 4 80 (für Itichtmitglieber tlt 7.80) Q 
unb gebunben für tlt 8.40 (für llid)iniiiglieber tlt 13.—): n 



Koelfd), Durd) ßeibe nnb ttloor. 
DebRer, Stf^tn, Hiedien nnb Sdimedten. 



«ibfon>Cflntber, IDas ift <Elefttri|itftt? 
Dannemann, tDie unf . IDeltbilb entftanb. 
5Ioeridte, Svembe Krieditiere tt.£nrd|e. 



IDeule, Die UrgefeUfdiaft nnb il)re 

Cebensfflrforge. 
Xoelfdi, lOflrger im PflaiQenreid). 



s 1913 8 » 



ungebunben juf aninten tlt 4 80 (für lti<^tmitglieber tlt 7.80) 
gebunben für in 8.40 (für Itid^intttglieber tlt 13.-) 



BSlfdie, 5eftlftnber unb ttleere. 
5loeirtdte, <Einbeimif(^e Sifdie. 
Xoelfdir De« blfl^enbe See. 



3art, Baufteine bes IDeltaQs. 
Debfter, Dom fieg^aften 
SeOenftaat 

Auen Jahreängen außer 1904, 1905 u. 1906 werden die 
12 Hefte des betr. HandweUer-Jahrganges beigefügt 



a 



SSmiL no4 oorbanb. 3a^rg5nge ber Kosntos*DerdffentIiAungen (f. obige Sufantmenftelbmg) 
* lltital.: geb. filr tu 38.- (Preis für lti4tmttgI.69.<o), geb. (auA !)anb».) 



liefern vir an : 
für m 62.- (Preis j 



ItgL 113.80) and) gegen Ueine monatl.Raten3a]Qlnn0en« 



THIS BOOK IS BUE ON THE LAST BÄTE 
STAMPED EELOW 



AN INITIAL FINE OF 25 CENTS 

W[LL BE ASSESSED FOR FAILURE TO RETUf^N 
THrS BOOK ON THE PATE DUE, THE PENALTY 
WILL INCREASE TO SO CENTS ON THE FOUHTH 
DAY AND TO «t.OO ON THE SEVENTH DAY 
OVERDUe. 
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Neue Wege der Heilkunde 



allgemein uerftänbli(f|e podienbe BatfteKungen 

btt SarfdjungsexgebniiJe bcr moberncn Vftebu 

3iTi gibt für (Befunde unb Kranfie 

Dr. Hermann Dckker 

in feincnt reit^ iUuftrierten Büchlein 

Vom sieghaften 
Zellenstaat 

Das Ceipjigct Tageblatt |agt xn einer langet rn Wdtxk : 

Jßtxbt Sox^ecungeit (aUgemein intertftüntei 3^^^ 
^alt und populär-mtffenjdfoftlii^e DatiteHuTig) |inö 
in Dt, Deftftets Budj glänaenb irfüQt. 

Das Bui^ mar eine ttotmenötgtieit 
es mugte gefd^rieben merben * . . , 

€s beftanbett ein <&el)iet btx aUergtögten unb au- 
gememlten Bebeutung, unb getabe eines bet {dornte« 
rigfUn 3ugfing!i<^lieil füt taten. (Es uns ftldjlotl*" 
ju ffoben, i(t Denkers Detöi«nft , . . Die Dar* 
ftfllung i|t Bon Ijo^et Hnl^auungsltraftf ber Stil 
belebt unb |d|mung0Oll , , , Das 6an|e ift mit 
BegefftcTung füt bie Saä\t gef^tieben.'' 

ffie^fcftet m 1 - ffieburtöctt m 1.80 



Ein Budi zum Beruhigen 



Sranc&b'f^e DeTlags!]aitbIung, Stuttgart 



btuUiiairUV !e$urliii''!äii4ti|;]|lf't;«:L 



